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IMMANUEL A. H. PANDIANGAN. Pengaruh Aplikasi Sistem Akuaponik dengan
Menggunakan Perbedaan Jenis Tanaman Terhadap Hematologi dan Histopatologi
Insang lkan Nila (Oreochromis sp.) (dibawah bimbingan Prof. Dr. Ir. Endang Yuli
H., MS dan Dr. Ir. Muhammad Musa, MS)

Saat ini budidaya ikan nila berfokus pada efisiensi penggunaan air dalam
mengurangi limbah nitrogen dengan menerapkan sistem akuaponik. Penerapan
sistem akuaponik memiliki keuntungan tidak hanya untuk produksi ikan tetapi juga
tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh aplikasi sistem
akuaponik dengan menggunakan perbedaan jenis tanaman terhadap hematologi
dan histopatologi insang ikan nila (Oreochromis sp.). Analisis data menggunakan
metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan kangkung (Ipomoea
reptans), pakcoy (Brassica rapa L) dan kontrol (tanpa tanaman), masing-masing
ulangan sebanyak 3 kali. Parameter utama pada penelitian ini adalah hematologi
dan histopatologi insang ikan nila (Oreochromis sp.).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi sistem akuaponik dengan
menggunakan perbedaan tanaman berpengaruh terhadap hematologi dan
histopatologi ikan nila (Oreochromis sp.). Perlakuan terbaik hematologi yaitu
perlakuan A (kangkung) yang memiliki nilai rata-rata Log eritrosit sebesar 2,28,
Log leukosit 5,45, hemoglobin 5,78 gr% dan hematokrit 18,73%. Sedangkan hasil
histopatologi terbaik ada pada perlakuan A (kangkung) yang memiliki jumlah
persen kerusakan insang sebesar 47,36% dengan status kerusakan sedang.

Kata Kunci: tanaman akuaponik, budidaya ikan, reduksi nitrogen, sistem
resirkulasi akuakultur, sel darah, oragan pernapasan ikan
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SUMMARY

IMMANUEL A. H. PANDIANGAN. Effect of Aquaponics System Using Different
Varieties of Plants on The Hematology and Gill Histopathology of Tilapia
(Oreochromis sp.). (under the guidance of Prof. Dr. Ir. Endang Yuli H., MS and
Dr. Ir. Muhammad Musa, MS)

Currently, tilapia cultivation focuses on water use efficiency in reducing
nitrogen waste by implementing an aquaponic system. The application of an
aguaponic system has advantages not only for fish production but also for crops.
This study aims to analyze the effect of aquaponics system using different varieties
of plants on the hematology and gill histopathology of tilapia (Oreochromis sp.).
Data analysis used a completely randomized design (CRD) treatment with water
spinach (Ipomoea reptans), pakcoy (Brassica rapa L) and control (without plants),
each treatments repeted 3 times. The main parameters in this study were the
hematology and histopathology of the gills of tilapia (Oreochromis sp. ).

The results showed that the application of an aquaponic system using plant
differences had an effect on the hematology and histopathology of tilapia
(Oreochromis sp.). The best results of hematology treatment was treatment A
(water spinach) which had an average value of log erythrocyte by 2.28, log
leukocyte by 5.45, hemoglobin by 5.78 gr% and hematocrit by 18.73%. While the
best the best results of histopathological were in treatment A (water spinach) which
had a percentage of gill damage of 47.36% with moderate damage status.

Key words: aquaponic plant, fish culture, nitrogen removal, recirculating system,
blood cells, respiratory organ
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1.1 Latar Belakang

Saat ini budidaya perikanan telah memberikan dampak positif terhadap
ketahanan pangan nasional, baik dalam meningkatan produksi komoditas
perikanan hias dan konsumsi, menyediakan protein hewani dan sumber kegiatan
ekonomi masyarakat, serta pengembangan wilayah (Sukardi et al., 2018). Salah
satu jenis ikan budidaya air tawar yang memiliki nilai ekonomis dan menjadi
komoditas penting dalam bisnis perikanan air tawar dunia adalah ikan nila. Ada
beberapa hal yang menjadi pertimbangan akan potensi ikan nila untuk
dibudidayakan, diantaranya ikan nila relatif tahan terhadap serangan penyakit,
mampu beradaptasi dalam berbagai keadaan lingkungan, pertumbuhan cepat,
sehingga berpotensi dibudidayakan dalam sistem intensif (padat penebaran tinggi)
(Isnawati et al., 2015).

Akan tetapi semakin tinggi padat penebaran ikan nila dalam sistem intensif
dan semakin besar ukuran ikan nila yang dipelihara, maka akan semakin
meningkat juga jumlah pakan yang harus diberikan mengikuti jumlah dan
perkembangan ukuran ikan. Pemberian pakan ikan dalam jumlah yang banyak,
akan berpotensi memberi dampak negatif terutama dalam budidaya sistem
tertutup, yaitu masuknya limbah berupa unsur N (Nitrogen) yang berasal dari
kotoran ikan dan pakan yang tidak termakan oleh ikan. Limbah tersebut akan terus
meningkat secara berkelanjutan serta memberi dampak pada penurunan kualitas
air. Selain itu, semakin lama waktu pemeliharaan ikan yang dilakukan, maka akan
semakin bertambah tinggi limbah yang dihasilkan dan pada konsentrasi tertentu,

limbah tersebut bersifat racun bagi ikan yang dipelihara (Taufik et al., 2015).
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Efek subletal dari limbah N dalam bentuk amonia (NHs) berpotensi
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memberikan dampak buruk terhadap ikan, seperti perubahan pH dalam darah

[

repository

yang mengakibatkan menurunnya kadar hemoglobin, rusaknya jaringan insang
ikan, ikan lebih rentan terhadap penyakit, serta memperlambat pertumbuhan ikan.
Kerusakan insang yang terjadi dapat berupa penyempitan permukaan insang.
Penyempitan permukaan insang berdampak pada penurunan kemapuan insang
dalam melakukan pertukaran gas, pembengkakkan sel-sel insang, pelekatan
filamen-filamen insang dan pertumbuhan jaringan insang yang berlebihan
(hiperplasia) (Sutomo, 1989; Hastuti dan Subandiyono, 2011). Mengacu pada
Standar Nasional Indonesia (SNI) (2009), kadar amonia yang baik untuk budidaya
ikan nila yaitu kurang dari 0,02 mg/l, melebihi batas tersebut amonia dapat bersifat
toksik bagi ikan nila. Melihat adanya dampak negatif tersebut, diperlukan
penanganan dalam memperbaiki kualitas air agar kesehatan ikan tetap terjaga
selama pemeliharaan, salah satunya yaitu dapat menerapkan sistem akuaponik.
Secara sederhana, dapat diketahui bahwa akuaponik merupakan gabungan
antara kegiatan budidaya perikanan dengan budidaya tanaman dalam satu sistem
resirkulasi. Selama sistem akuaponik berjalan, terdapat limbah N dalam bentuk
amonia yang dihasilkan. Limbah tersebut dapat bersumber dari sisa pakan yang
tidak termakan maupun dari hasil metabolisme ikan. Keadaan aerob dalam sistem
akuaponik dapat mendukung proses nitrifikasi yang akan merubah senyawa
amonia menjadi nitrat, sehingga nantinya unsur hara yang terbentuk dalam bentuk
nitrat dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk pertumbuhannya. Proses ini
menyebabkan kualitas air yang sebelumnya berpotensi toksik terhadap ikan,
menjadi kualitas air yang baik untuk kesehatan ikan. Berdasarkan kelebihan
sistem akuaponik tersebut, maka diperoleh manfaat dalam penghematan
penggunaan air serta menekan biaya pengeluaran untuk pemberian nutrisi

tanaman (Okemwa, 2015; Rizal et al., 2018).
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Tanaman merupakan salah satu komponen penting dalam sistem
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berupa tanaman kangkung (l. reptans) dan pakcoy (B. rapa). Kedua tanaman ini
merupakan jenis komoditi pertanian yang memiliki nilai ekonomis tinggi dan
berperan penting dalam pemenuhan berbagai kebutuhan ekonomi para petani.
Tanaman sayur tersebut berumur relatif pendek sehingga pemanenan bisa
dilakukan dalam waktu yang relatif cepat, dapat diusahakan dengan menggunakan
teknologi sederhana dan hasil produksi tanaman yang cepat terserap di pasaran
(Tani’'i dan Kune, 2016; Wahyuningsih et al., 2016). Selain itu, tanaman kangkung
(I. reptans) dan pakcoy (B. rapa) dapat menyerap dan memanfaatkan unsur N
yang ada dalam sistem akuaponik untuk pertumbuhannya, penyerapan unsur N
tersebut menghasilkan kualitas air yang lebih baik dan berdampak pada kesehatan
ikan yang dipelihara (meningkatkan kelangsungan hidup) (Liang dan Chien, 2013;
Hartami et al., 2015; Akter et al., 2018; Prahesti et al., 2019).

Hartami et al. (2015) menambahkan bahwa pemeliharaan ikan nila dalam
sistem akuaponik dengan menggunakan perlakuan tanaman kangkung (I. reptans)
diperoleh hasil bahwa kadar amonia dalam perlakuan ini dalam kisaran yang
rendah sampai pada akhir penelitian. Hasil tersebut berbeda jika dibandingkan
dengan tanaman selada yang mulai mengalami peningkatan kadar amonia pada
hari ke-20 dan terus meningkat sampai pada akhir penelitian. Begitu juga dengan
tanaman pakcoy (B. rapa) dalam penelitian yang telah dilakukan oleh Utami et al.
(2019). Pemeliharaan ikan koi dalam sistem akuaponik menggunakan perlakuan
perbedaan tanaman diperoleh hasil bahwa tanaman pakcoy (B. rapa) memiliki nilai
rata-rata penurunan amonia paling besar jika dibandingkan dengan perlakuan

jenis tanaman lainnya.
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berikut:

1. Bagaimana pengaruh aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan
perbedaan jenis tanaman terhadap hematologi ikan nila (Oreochromis sp.)?

2. Bagaimana pengaruh aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan
perbedaan jenis tanaman terhadap histopatologi insang ikan nila

(Oreochromis sp.)?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut diperoleh tujuan penelitian sebagai
berikut:
1. Menganalisis pengaruh aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan
perbedaan jenis tanaman terhadap hematologi ikan nila (Oreochromis sp.).
2. Menganalisis pengaruh aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan
perbedaan jenis tanaman terhadap histopatologi insang ikan nila

(Oreochromis sp.).

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam penyediaan
informasi kepada pembudidaya ikan konsumsi-maupun pembudidaya tanaman
sayuran daun, bahwa akuaponik dapat memberikan manfaat ketika kedua sistem
budidaya tersebut dipadukan dalam satu sistem resirkulasi. Terlebih dari itu, juga
diharapkan dapat menyediakan informasi mengenai pengaruh aplikasi sistem
akuaponik dengan menggunakan perbedaan jenis tanaman terhadap hematologi

dan histopatologi insang ikan nila (Oreochromis sp.). Sedangkan untuk peneliti
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mengembangkan penelitian budidaya ikan nila dalam sistem akuaponik.
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2.1 Biologi Ikan Nila (Oreochromis sp.)
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi

Morfologi ikan nila (Oreochromis sp.) disajikan pada Gambar 1, sedangkan
klasifikasi atau sistematika dari ikan nila menurut Khairuman dan Amri (2013)

adalah sebagai berikut:

Filum : Chordata
Subfilum : Vertebrata
Kelas : Pisces
Subkelas : Acanthopterigii
Suku : Cichlidae
Marga : Oreochromis
Spesies : Oreochromis sp.

Gambar 1. Ikan Nila (Oreochromis sp.) (Sumber: Dokumentasi Pribadi).
Ikan nila memiliki tubuh yang memanjang, ramping, serta memiliki ukuran
sisik yang besar. Garis linea lateralis ikan nila terputus di bagian tengah badan dan
akan diteruskan dengan bagian yang lebih ke bawah daripada garis yang berada
di atas sirip dada. Sisik pada gurat sisi memiliki jumlah sebanyak 34 buah. Sirip

pada bagian punggung, perut serta dubur memiliki jari-jari lemah mengeras yang
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tajam. Sirip punggung dan dadanya berwarna hitam, begitu juga dengan bagian

pinggir sirip punggung (Khairuman dan Amri, 2013).
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Menurut Kordi (2009), mata ikan nila (Oreochromis sp.) pada bagian tepinya
memiliki warna hijau kebiruan yang menonjol besar. Letak mulut berada pada
ujung depan kepala, sirip perut berada sejajar terhadap sirip dada. Sisik pada garis
rusuk memiliki bentuk persegi (ctenoid) yang berjumlah 34, memiliki 17 jari-jari
keras dan 13 jari-jari lunak pada sirip punggung, bagian sirip perut memiliki 1 jari-
jari keras dan 5 jari-jari lunak, sirip-dada memiliki sebanyak 15 jari-jari lunak, sirip
dubur memiliki 3 jari-jari keras dan 10 jari-jari lunak, serta pada sirip ekor memiliki

8 jari-jari keras melunak.

2.1.2 Habitat dan Penyebaran

Ikan nila (Oreochromis sp.) dapat hidup di perairan yang dalam dan luas
maupun pada perairan yang sempit dan dangkal. lkan ini juga dapat hidup di
sungai, waduk, danau (jaring apung), rawa, sawah, kolam air deras, tambak air
payau bahkan dalam jaring apung di laut. Ikan nila (Oreochromis sp.) dapat
dipelihara di dataran rendah sampai dengan dataran yang memiliki ketinggian 500
mdpl (Suyanto, 2010).

Ikan nila (Oreochromis sp.) memiliki toleransi yang luas terhadap suhu, ikan
ini memiliki kemampuan adaptasi yang baik pada kisaran suhu 14-38 °C dan
optimal dalam pemijahan pada suhu 22-37 °C dan optimal dalam pertumbuhan
serta perkembangbiakan pada suhu berkisar antara 25-30 °C. Metabolisme ikan
nila (Oreochromis sp.) akan menurun pada suhu lebih rendah dari 14 °C atau akan
terganggu pertumbuhannya pada suhu sebesar 38 °C. lkan ini tidak mapu
bertahan pada suhu 6 °C atau 42 °C karena akan mengakibatkan kematian

(Khairuman dan Amri, 2013).
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2.2 Biologi Kangkung (Ipomoea reptans)
2.2.1 Klasifikasi dan Morfologi

Bentuk morfologi kangkung (l. reptans) tersaji pada Gambar 2, sedangkan
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klasifikasi atau sistematika dari kangkung (I. reptans) menurut Rukmana (1994)

adalah sebagai berikut:

Divisi : Spermatophyta
Sub-divisi : Angiospermae

Kelas : Dicotyledoneae
Famili : Convolvulaceae
Genus . Ipomoea

Spesies : Ipomoea reptans Pair

Gambar 2. Tanama Kangkung (I. reptans) (Sumber: Dokumentasi Pribadi).
Kangkung darat (l. reptans) memiliki sistem perakaran tunggang, akar
kangkung memiliki tekstur yang lunak sehingga mudah rapuh. Akar kangkung
memiliki bentuk filiformis yang rimbun berwarna putih kekuningan yang dapat
mencapai ukuran panjang sekitar 40 cm dan dengan diameter 4 mm. Batang

kangkung termasuk batang yang lunak dan berair yang tersimpan pada rongga
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batang, batang kangkung juga memiliki getah dan dapat memunculkan akar baru
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dari buku batang. Batang dapat mencapai panjang 1-1,5 m, diameter 5-6 mm.
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Daun tersusun atas tangkai dan helai daun yang bersifat tunggal serta berjarak
variasi. Tangkai daun berongga, licin, panjang 3-5 cm, diameter 1,5-2,5 mm. Helai
daun memanjang tipis dan ujung runcing, berwarna hijau, pertulangan daun rata,

ukuran helai 4x2 sampai 7x4 cm (Suratman et al., 2000).

2.2.2 Syarat Tumbuh dan Pemanenan

Tanaman kangkung (I. reptans) dapat beradaptasi pada lingkungan yang
luas dan memerlukan sumber air yang cukup, terlebih pada tanaman kangkung air
(lpomoea aquatica). Ketika dalam keadaan kekurangan air, pertumbuhan
kangkung darat (l. reptans) terhambat, sehingga media air menjadi sangat penting
dalam budidaya kangkung. Tanaman ini dapat hidup pada derah dataran tinggi
maupun dataran rendah seperti pada kolam atau rawa-rawa dan juga di tegalan.
Pada waktu musim hujan sumber air melimpah, sehingga pada musim hujan
adalah waktu terbaik untuk menanam kangkung darat (I. reptans) (Setiawati et al.,
2007).

Setelah tanaman kangkung (I. reptans) yang berasal dari stek berusia 30-40
hari, dapat dilakukan pemangkasan pada bagian ujungnya sepanjang kurang lebih
20 cm sehingga kangkung dapat bercabang lebih banyak. Sedangkan penanaman
yang berasal dari benih dapat dipanen ketika telah berusia 60 hari. Hasil
pemangkasan pertama dapat dilakukan sebagai produksi awal dan hasil panen
selanjutnya dapat dilakukan dengan memangkas pada satu bulan berikutnya.
Kangkung dengan kualitas yang baik dapat dapat menghasilkan 10-16 ton/ha
dalam kurun waktu satu tahun dan ketika kangkung telah berusia satu sampai
dengan dua tahun perlu dilakukan pergantian terhadap tanaman lama (Setiawati

et al., 2007).
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2.3 Biologi Pakcoy (Brassica rapal.)
2.3.1 Klasifikasi dan Morfologi
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Bentuk morfologi pakcoy (B. rapa) disajikan pada Gambar 3, sedangkan
klasifikasi atau sistematika dari pakcoy (B. rapa) menurut Eko (2007) adalah

sebagai berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Rhoeadales
Famili : Brassicaceae
Genus : Brassica
Spesies : Brassica rapa L.

Gambar 3. Tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.) (Sumber: Dokumentasi Pribadi).

Pakcay (B. rapa) masih termasuk dalam golongan sayuran sawi yang
memiliki bentuk seperti sendok sehingga disebut juga sebagai sawi sendok.
Pakcoy (B. rapa) memiliki rasa yang manis dan memiliki daun yang tebal seperti
daging sehingga juga disebut sebagai sawi daging. Tanaman ini sering diolah
menjadi bahan makanan pembuatan sup dan bahan pelengkap makanan yang

berasal dari Cina (Alviani, 2015).
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Tanaman pakcoy (B. rapa) merupakan salah satu jenis sayuran penting di
Asia khususnya pada negara Cina. Pakcoy (B. rapa) memiliki daun bertangkai,
berbentuk oval, berwarna hijau tua dan mengkilat, tidak membentuk kepala,
tumbuh agak tegak atau setengah mendatar, tersusun dalam spiral rapat, melekat
pada batang yang tertekan. Tangkai daunnya berwarna putih atau hijau muda,
gemuk dan berdaging, tanaman dapat mencapai tinggi 15-30 cm (Cahyono,

2003).

2.3.2 Syarat Tumbuh dan Pemanenan

Pakcoy (B. rapa) adalah tanaman sayuran yang termasuk familia
Brassicaceae memiliki batang pendek dan beruas-ruas, tumbuh baik pada
lingkungan yang memiliki iklim yang panas maupun yang lebih dingin serta dapat
hidup pada dataran tinggi maupun dataran rendah. Letak lingkungan yang baik
untuk penanaman pakcoy yaitu di ketinggian 5-1.200 meter di atas permukaan laut
yang memiliki sifat tanah yang gembur, tersedianya unsur hara dan pengairan
yang baik (Rukmana, 2007).

Menurut Setiawati et al. (2007), pakcoy (B. rapa) baik ditanam pada tempat
yang mendapatkan cukup sinar matahari dan memiliki nilai pH tanah 5,5 sampai
dengan 6. Suhu lingkungan yang baik untuk budidaya pakcoy berkisar antara 20
sampai dengan 25 °C. Jumlah benih yang dapat digunakan per hektar lahan
berkisar antara 400 sampai dengan 1000 gram.

Pemanenan pakcoy dapat dilakukan ketika pakcoy telah memasuki usia +
45 hari setelah tanam. Hasil produksi per hektar dapat mencapai 20 ton untuk
pakcoy (B. rapa) jenis kecil dan 30 ton untuk pakcoy (B. rapa) jenis besar.
Tanaman sayuran seperti pakcoy membutuhkan penyimpanan pada suhu 0 °C dan
RH (kelembapan) 95% agar pakcoy (B. rapa) memiliki waktu simpan yang lebih

lama, yaitu sekitar 10 hari. (Setiawati et al., 2007).
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2.4 Sistem Akuaponik
2.4.1 Pengertian Akuaponik
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Akuaponik adalah salah satu budidaya tanaman yang mengkombinasikan
budidaya ikan (recirculating aquaculture) dengan pertumbuhan tanaman. Ikan
menyediakan pupuk yang kaya unsur hara untuk tanaman dalam bentuk kotoran
(Annisa et al., 2016). Unsur hara tersebut kemudian dimanfaatkan oleh tanaman
dalam sistem akuaponik untuk pertumbuhannya. Keuntungan lain dari kombinasi
ini terletak pada banyaknya nutrisi yang berada didalam sistem tidak perlu
dihilangkan melalui pertukaran air secara berkala, seperti yang banyak dilakukan
dalam sistem akuakultur. Sistem ini menitikberatkan pada simbiosis antara ikan,
mikroorganisme dan tanaman, serta mendorong pemanfaatan air dan nutrisi
secara berkelanjutan, termasuk daur ulangnya (Gambar 4.). Dalam interaksi
sinergis ini, masing-masing kelemahan ekologi akuakultur dan hidroponik
dikonversi menjadi kekuatan. Kombinasi ini secara substansial meminimalkan

kebutuhan akan input nutrisi dan output limbah (Annisa et al., 2016).

N —
Fish Feeq =l Gl ]

Uptake, digestion
and excretion
Waste product:
10% of pratein in feed
becomes ammonia nitrogen

In water ammonia nitrogen becomes
TAN = NHg " <= NH3 + H*

NH;™ and NO3
are taken up and NH3 is the substrate for nitrfication
become part of plants and is converted to nitrate

NO3" by Bacteria in biofilters

Gambar 4. Siklus Nitrogen dalam Akuaponik (Tyson et al., 2011).

Bakteri adalah aspek penting dari akuaponik, bakteri nitrifikasi mengubah
limbah ikan berupa amonia menjadi nitrat yang dapat dipergunakan sebagai pupuk
bagi tanaman. Proses ini dibagi menjadi dua langkah dan dua kelompok bakteri
nitrifikasi terlibat. Langkah pertama adalah mengubah amonia menjadi nitrit yang

dilakukan oleh bakteri pengoksidasi amonia. Bakteri yang umum diketahui dalam
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proses ini berasal genus Nitrosomonas. Langkah kedua adalah mengubah nitrit
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menjadi senyawa nitrat yang dibantu oleh bakteri pengoksidasi nitrit. Bakteri yang
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umum diketahui dalam proses ini berasal genus Nitrobacter. Bakteri nitrifikasi
relatif lambat untuk bereproduksi dan memperbanyak koloni oleh karena itu
diperlukan kesabaran untuk manajemen sistem akuaponik yang baru (Frincu dan

Dumitrache, 2016).

2.4.2 Pemilihan Komoditas Ikan

Sebagai bisnis pokok dalam teknologi akuaponik, pemeliharaan ikan
menyumbangkan keuntungan yang lebih besar dibandingkan usaha tanaman
sayuran. Beberapa hal yang berkaitan dengan pemeliharaan ikan secara baik
dalam teknologi akuaponik antara lain adalah mengenai jenis ikan yang akan
dipelihara. Pemilihan jenis ikan yang akan dipelihara merupakan salah satu hal
yang perlu dilakukan dengan tepat agar usaha pemeliharaan ikan dalam teknologi
akuaponik dapat berjalan dengan baik. Ada beberapa jenis komoditas ikan air
tawar yang umumnya dapat dipelihara dalam sistem akuaponik, yaitu ikan nila
(Oreochromis sp.), patin (Pangasius sp.), gurami (Osphronemus goramy), tawes
(Barbonymus gonionotus), mujair (Oreochromis mossambicus), ikan mas
(Cyprinus carpio) dan lele (Clarias sp.). Pada umumnya, jenis-jenis ikan tersebut
tidak memerlukan pemeliharaan yang relatif rumit, yang terpenting adalah air yang
berkualitas baik, tersedia cukup pakan dan benih yang sehat merupakan syarat

utama dari pemeliharaan ikan tersebut (Nugroho dan Sutrisno, 2008).

2.4.3 Pemilihan Komoditas Tanaman

Keberhasilan penggunaan sistem akuaponik terutama dalam pemeliharaan
tanaman adalah tergantung dari ketepatan pemilihan jenis tanaman. Tanaman

yang umumnya memerlukan air secara terus-menerus dapat digunakan dalam

UNIVERSITAS

13

4
=
=
g




.

.aC.l

ub

[

repository

UNIVERSITAS

4
=
=
g

sistem akuaponik. Tanaman yang sering dimanfaatkan dalam sistem akuaponik
yaitu seperti kangkung (I. reptans) dan pakcoy (B. rapa). Kedua tanaman tersebut
memiliki perakaran yang kuat dan dapat tumbuh pada lingkungan dengan kadar
air tinggi. Selain itu tanaman yang dapat digunakan tidak memiliki bobot yang lebih
berat dibandingkan dengan bak media tanaman yang digunakan. Tanaman
dengan nilai dan jumlah kebutuhan pasokan di pasar yang relatif tinggi juga
merupakan salah satu pertimbangan dalam sistem akuaponik. Nilai produk
tanaman-tanaman tersebut akan semakin tinggi dibandingkan dengan produk
serupa di pasar karena produk tanaman akuaponik dapat dikatakan merupakan
produk organik. Sistem akuaponik tidak menggunakan pupuk anorganik dalam
pemeliharaannya, melainkan hanya dengan air yang telah diperkaya oleh limbah

atau kotoran dari kolam ikan (Nugroho dan Sutrisno, 2008).

2.4.4 Teknik Akuaponik

Menurut Somerville et al. (2014), terdapat beberapa teknik akuaponik, yaitu
seperti media bed technique, nutrient film technique (NFT) dan deep water culture
technique (DWC) sebagai berikut:

a) Media Bed Technique

Desain dari teknik akuaponik ini efisien terhadap ruang yang akan
digunakan, memiliki biaya pengeluaran awal yang relatif rendah dan baik
diterapkan bagi pemula yang ingin membuat akuaponik, hal ini dikarenakan
kesederhanaannya. Dalam unit media bed technique, medium digunakan sebagai
substrat akar tanaman dan juga medium yang sama berfungsi sebagai filter, baik
mekanik maupun biologis. Fungsi ganda ini adalah alasan utama mengapa media
ini adalah media yang paling sederhana. Namun, teknik ini dapat menjadi berat

dan relatif mahal pada skala yang lebih besar.
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b) Nutrient Film Technique (NFT)
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Teknik NFT adalah metode yang menggunakan pipa atau talang air
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diletakkan secara horizontal, masing-masing dialirkan dengan aliran air tipis atau
dangkal kaya akan nutrisi yang berasal dari kolam ikan. Tanaman ditempatkan di
dalam lubang pipa atau talang air yang diameternya telah disesuaikan. Teknik ini
jauh lebih rumit dan mahal daripada media bed techniqgue namun sangat berguna
dalam aplikasi perkotaan, terutama ketika menggunakan ruang vertikal atau berat
beban sistem akuaponik sebagai pertimbangan.

c) Deep Water Culture Technique (DWC)

Teknik DWC biasanya dapat menggunakan lembaran polystyrene sebagai
wadah tumbuh tanaman yang diletakkan ke dalam netpot dan yang menjadi prinsip
utama dan mendasar dari teknik ini adalah akar tanaman menggantung ke dalam
air (akar tergenang air). Metode ini adalah yang paling umum digunakan untuk
akuaponik komersial. Kelebihan dari metode ini yaitu pada saat keadaan pompa
air tidak menyala, masih terdapat genangan air yang menutupi akar sehingga

tanaman tidak mudah layu.

2.4.5 Media Tanam Akuaponik

Sistem budidaya akuaponik sudah lebih maju ketika mulai memasuki tahun
2000. lkan dipelihara di kolam dan tanaman dibudidayakan di media tanam yang
bervariasi (pasir, rockwool, sekam bakar dan batu) dengan kondisi lingkungan
terkontrol. Sistem akuaponik juga sudah dibudidayakan dalam skala yang
beragam, mulai dari skala rumah tangga hingga skala pertanian komersil dengan
model yang beragam (Apriyanti dan Rahimah, 2016).

Media tumbuh yang digunakan dapat berupa batu kerikil, pasir malang, batu
apung, hydroton clay, perlite dan rockwool. Jenis media tumbuh dapat

menyesuaikan dengan kebutuhan dan ketersediaan pada masing-masing daerah.
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Namun, untuk jenis media tumbuh hydroton clay dan perlite harganya masih cukup

ub

mahal. Jadi, media tumbuh yang paling efektif saat ini adalah batu kerikil, pasir
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malang, batu apung dan rockwool (Sungkar, 2015).

2.5 Histopatologi
2.5.1 Pengertian dan Manfaat Histopatologi

Histopatologi merupakan metode untuk mengetahui dampak yang
ditimbulkan dari xenobiotic (senyawa asing) dalam jangka pendek maupun jangka
panjang pada organisme seperti ikan. Histopatologi mencangkup pengamatan
pada sel maupun jaringan secara mikroskopik terhadap organisme dan sebagai
penentuan semi-kuantitatif dari perubahan suatu jaringan. Perubahan jaringan
yang diamati dapat digunakan sebagai biomarker atau respon biologis yang
sensitif terhadap efek xenobiotic dan memberikan analisis yang lebih baik
terhadap efek pencemar (Hertika dan Putra, 2019).

Pemeriksaan histopatologi pada ikan dapat memberikan manfaat yaitu
gambaran perubahan jaringan ikan yang terinfeksi penyakit. Diagnosa penyakit
merupakan langkah awal yang perlu diterapkan dalam penentuan penyakit ikan.
Pada proses diagnosa ini, terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu
gejala klinis pada ikan yang meliputi tingkah laku, ciri-ciri eksternal maupun internal
serta perubahan patologi. Untuk mengetahui perubahan patologi pada ikan yang
terserang penyakit, perlu dilakukan pemeriksaan histologi untuk mendeteksi
adanya komponen-komponen patogen yang bersifat infektif melalui pengamatan
secara mikro anatomi terhadap perubahan abnormal tingkat jaringan (Asniatih et

al., 2013).
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2.5.2 Jaringan Insang sebagai Parameter Uji Histopatologi
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Histologi menyediakan metode cepat untuk mendeteksi efek iritasi, terutama

[

repository

yang kronis di berbagai jaringan dan organ. Paparan ikan terhadap kontaminan
kimia kemungkinan akan menyebabkan sejumlah lesi pada organ yang berbeda.
Insang adalah organ yang sesuai digunakan untuk pemeriksaan histologis yang
menentukan efek polusi ligkungan air (Drishya et al., 2016).

Insang adalah organ multifungsi yang dimiliki oleh ikan, organ ini berperan
dalam transportasi ion, pertukaran gas dan ekskresi limbah. Organ ini menjadi
salah satu target utama dan rute utama masuknya senyawa beracun yang
terinduksi melalui air, hal ini dikarenakan insang adalah organ pertama yang
bersentuhan dengan polutan lingkungan, sehingga insang menjadi organ yang
sensitif dan rentan untuk terjadi perubahan struktur jaringan (Hertika dan Putra,
2019).

2.6 Hematologi
2.6.1 Eritrosit

Menurut Bararah et al. (2017), hematologi adalah pemeriksaan yang
dilakukan untuk mengetahui keadaan darah dan komponen-komponennya. Darah
terdiri dari bagian padat berupa eritrosit, leukosit, trombosit dan bagian cair yang
disebut plasma darah. Alamanda et al. (2007), menambahkan bahwa pemeriksaan
hematologi dilakukan untuk memperoleh status kesehatan ikan dikarenakan
terkadang kondisi kesehatan ikan sejak dini tidak terdeteksi secara kasat mata dan
tanpa adanya tanda-tanda serangan penyakit.

Eritrosit merupakan sel darah merah yang memiliki jumlah lebih banyak
dibandingkan dengan komponen darah lainnya. Eritrosit mengandung hemoglobin

dan secara umum eritrosit memiliki keterkaitan dengan fungsi hemoglobin, yaitu
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berperan dalam pertukaran gas dan distribusi oksigen ke dalam sel, yang
diperlukan oleh sel untuk proses metabolisme (Mallo et al., 2012).

Ikan yang sedang sakit dan nafsu makannya menurun akan berpengaruh
terhadap penurunan jumlah eritrosit (Alamanda et al., 2007). Perhitungan jumlah
eritrosit dengan melakukan pengamatan menggunakan haemocytometer dan
ditutup dengan cover glass kemudian diamati di bawah mikroskrop. Eritrosit pada
ikan normal umumnya berkisar antara 20.000-3.000.000 sel/mm?3 (Hartika et al.,

2014).

2.6.2 Leukosit

Leukosit merupakan sel darah putih yang memiliki fungsi sebagai
pertahanan tubuh terhadap penyakit. Leukosit dapat berperan dalam
menghilangkan benda asing yang membahayakan untuk tubuh, salah satunya
infeksi yang disebabkan oleh patogen melalui sistem tanggap kebal. lkan yang
mengalami sakit akan memproduksi lebih banyak leukosit untuk menekan bakteri
dan mensintesis antibodi (Moyle dan Cech, 2004).

Menurut Mas’ud (2013), leukosit berguna dalam menghadang benda asing
yang masuk dalam tubuhnya melalui aliran darah. Apabila ada benda asing yang
masuk kedalam tubuh maka leukosit akan memberikan respon dengan
meningkatkan jumlahnya sebagai bentuk pertahanan tubuh. Respon imun akan
meningkat dengan cara mengaktifkan leukosit sehingga leukosit berperan penting

dalam sistem kekebalan tubuh.

2.6.3 Hematokrit

Hematokrit merupakan persentase perbandingan antar keeping darah
dengan plasma darah (Kamiso et al., 1997). Menurut Bond (1979), plasma darah

adalah cairan dalam darah yang berwarna jernih yang menganding mineral-
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mineral, hasil buangan jaringan, enzim, antibodi dan gas terlarut. Kisaran kadar
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hematokrit darah ikan pada kondisi normal sebesar 30,8-45,5 %. Menurut Prayitno
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(1998) menyatakan ketika kadar hematokrit memiliki nilai dibawah 30%
menandakan adanya defisiensi eritrosis.

Menurunnya kadar hematokrit dapat menjadi parameter suatu pakan yang
diberikan memiliki kandungan protein yang rendah, terjadinya defisiensi vitamin,
maupun terjadinya infeksi pada (Wedemeyer, 1996). Salasia et al. (2001)
mengemukakan bahwa hasil pemeriksaan kadar hematokrit dapat digunakan
sebagai patokan kondisi kesehatan ikan sehingga tidak berpengaruh secara

langsung pada respon immunostimulan.

2.6.4 Hemoglobin

Hemoglobin ialah sejenis pigmen yang terdapat dalam sel darah merah,
memiliki tugas sebagai pembawa gas oksigen yang berasal dari insang ke seluruh
jaringan tubuh yang membutuhkan. Hemoglobin yang mewakili lebih dari 95% dari
protein pada sel darah merah, mengandung 60% besi (Fe) dalam tubuh (Boyd,
1990).

Hemoglobin adalah protein yang kaya akan zat besi. Memiliki afinitas (daya
gabung) terhadap oksigen dan dengan oksigen itu membentuk oxihemoglobin di
dalam sel darah merah. Melalui fungsi ini, maka oksigen dapat dibawa dari organ
pernapasan ke jaringan-jaringan yang memerlukan. Hemoglobin merupakan
senyawa pembawa oksigen pada sel darah merah. Hemoglobin dapat diukur
secara kimia dan jumlah Hb/100 ml darah, dapat digunakan sebagai indeks

kapasitas pembawa oksigen pada darah (Irianto, 2005).
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2.7 Kualitas Air
2.7.1 Total Amonia Nitrogen (TAN)
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Terdapat dua jenis amonia, yaitu amonia terionisasi juga disebut dengan ion
amonium (NH;*) dan amonia tidak terionisasi (NHz). Jumlah keduanya (NH* +
NHs3) disebut total amonia nitrogen (TAN). Toksisitas TAN tergantung pada total
amonia yang tidak terionisasi karena NHs jauh lebih beracun. pH air berpengaruh
terhadap dominasi dari kedua jenis amonia ini. Peningkatan satu unit pH umumnya
akan menyebabkan peningkatan sepuluh kali lipat dalam proporsi NH3z-N dalam air
(Lawson, 1995).

Sumber utama amonia dalam budidaya adalah metabolisme protein dari
ikan. Amonia adalah produk limbah utama dan secara pasif diekskresikan ke
seluruh insang. Jumlah yang lebih kecil diekskresikan dalam feses dan urin.
Makanan yang tidak dimakan dan bahan organik yang membusuk juga merupakan

sumber amonia (Miller dan Fowler, 2011).

2.7.2 Nitrit (NO>)

Nitrit (NO,) ada sebagai bagian dari oksidasi senyawa ammonium (amonia)
atau karena reduksi nitrat. Walaupun keberadaannya tidak stabil karena dengan
oksidasi akan cepat berubah menjadi nitrat, tetapi nitrit merupakan senyawa yang
amat beracun walaupun kadarnya rendah. Cara yang paling sederhana untuk
mengurangi kadar nitrit adalah memberi pakan ikan secukupnya, kepadatan ikan
tidak terlalu tinggi, dan pergantian air yang rutin (Lesmana, 2015).

Perairan alami biasanya mengandung nitrit (NO2) dalam jumlah yang sangat
sedikit, lebih sedikit daripada nitrat, karena bersifat tidak stabil dengan keberadaan
oksigen. Nitrit merupakan bentuk peralihan (intermediate) antara amonia dengan
nitrat (nitrifikasi) dan antara nitrat dengan gas nitrogen (denitrifikasi). lon nitrit

dapat berperan sebagai sumber nitrogen bagi tanaman. Nitrit (NO2) juga beracun
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terhadap ikan dan udang karena mampu mengoksidasi Fe2+ dalam hemoglobin,
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sehingga kemampuan darah dalam mengikat oksigen sangat rendah (Effendi,
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2003).

2.7.3 Nitrat (NO3)

Nitrat (NOs) merupakan unsur hara alami yang berada di perairan yang
digunakan sebagai nutrisi untama oleh fitoplankton dan tumbuhan air.
(Tatangindatu et al., 2013). Nitrat terbentuk dari hasil oksidasi nitrit oleh bantuan
Nitrobacter (Fathulloh dan Budiana, 2015). Berbeda dengan amonia, nitrat tidak
bersifat beracun bagi ikan (Igbal dan Wisbarti, 2017).

Secara biologis, di alam sebenarnya dapat terjadi perombakan amonia
menjadi nitrat (NOs3), suatu bentuk yang tidak berbahaya, dalam proses nitrifikasi
dengan bantuan bakteri nitrifikasi, terutama Nitrosomonas dan Nitrobacter. Selain
memerlukan bakteri tersebut, dalam proses perombakan ini juga diperlukan
sejumlah oksigen yang cukup di dalam air. Proses nitrifikasi memerlukan sumber

karbon dan oksigen yang cukup sebagai energi (Kordi, 2010).

2.7.4 Ortofosfat (POa)

Fosfat yang masuk ke dalam perairan melalui aktivitas budidaya ikan
berasal dari sisa pakan yang terbuang. Pakan yang diberikan kepada ikan tidak
semua dapat ditangkap oleh ikan, sebagian hanyut terbawa arus dan turbulensi
air yang disebabkan oleh pergerakan ikan saat menangkap makanan. Hancuran
pakan berupa pellet biasanya terbawa pada saat pemberian pakan dan hancuran
yang berukuran kecil tersebut tidak ditangkap oleh ikan. Proporsi pakan yang
dapat ditangkap dan ditelan oleh ikan, hanya sebagian yang diasimilasi,
sedangkan yang lainnya dibuang sebagai faeces. Selanjutnya dari total proporsi

yang diasimilasi, hanya sebagian kecil yang digunakan sebagai sumber energi dan
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pertumbuhan, karena sebagian dibuang melalui proses ekskresi (Tatangindatu et
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al., 2013).
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Yanuhar (2019) menambahkan bahwa fosfor menjadi unsur pembatas
dalam pertumbuhan fitoplankton. Masuknya fosfat ke dalam perairan dapat
mempengaruhi pertumbuhan organisme perairan dan semakin tinggi tingkat
konsentrasi fosfat dapat menyebabkan blooming alga di suatu perairan. Unsur
ortofosfat bisa dimanfaatkan secara langsung oleh tanaman, sehingga dalam
sistem akuaponik unsur tersebut dapat dijadikan sebagai salah satu nutrisi oleh

tanaman untuk pertumbuhannya.
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BAB Ill. KERANGKA PENELITIAN
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3.1 Landasan Teori

Penelitian ini mengacu pada penelitian terdahulu, dimana akuaponik
diterapkan sebagai alternatif pengelolaan limbah budidaya ikan dengan
menggunakan tanaman. Tanaman tersebut berperan dalam degradasi limbah
budidaya. Berdasarkan penelitian terdahulu, diketahui bahwa sistem akuaponik
dapat memperbaiki kualitas air media pemeliharaan ikan. Tanaman dalam sistem
akuaponik dapat memanfaatkan limbah N budiaya ikan untuk pertumbuhannya.
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Wijaya et al. (2014) menunjukkan bahwa
sistem akuaponik menggunakan tanaman kangkung (l. reptans) dapat
memperbaiki kualitas air budiaya ikan lele dengan perlakuan terbaik pada padat
tebar ikan 400 ekor, memiliki kisaran amonia selama 30 hari pemeliharaan sebesar
0,3498 mg/l. Begitu juga pada penelitian yang dilakukan oleh Prahesti et al. (2019),
menunjukkan bahwa sistem akuaponik dengan menggunakan tanaman pakcoy (B.
rapa) dapat menjaga kualitas air budidaya ikan mas selama pemeliharan dengan
kisaran amonia sebesar 0,04 mg/l.

Pemanfaatan unsur hara oleh tanaman dalam sistem akuaponik tidak
terlepas dari bantuan bakteri nirtifikasi. Bakteri ini berperan penting dalam
merombak senyawa N dari limbah menjadi senyawa yang dapat dimanfaatkan
oleh tanaman. Bakteri nitrifikasi sangat membantu dalam menjaga kualitas air agar
selalu dalam keadaan yang optimal bagi kelangsungan hidup ikan. Hasil penelitian
yang dilakukan oleh Tyson et al. (2004) menunjukkan bahwa proses nitrifikasi yang
dilakukan oleh bakteri, berperan penting dalam menyediakan unsur hara untuk
tanaman dalam sistem akuaponik. Berlangsungnya proses nitrifikasi dapat terlihat

melalui konversi amonia menjadi nitrat, secara signifikan proses ini terjadi lebih
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cepat pada pH 8,5 daripada pH 7,5 atau 6,5. Namun di dalam sistem akuaponik,
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nilai pH harus dipertahankan pada kisaran 6,5-7,0, hal ini dilakukan agar kondisi
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pH dapat sesuai, baik untuk kehidupan bakteri, ikan dan tanaman.

3.2 Kerangka Konsep

Selama pemeliharaan ikan nila (Oreochromis sp.) berlangsung, khususnya
dalam sistem intensif atau dengan padat penebaran tinggi akan menghasilkan
jumlah limbah yang besar. Limbah tersebut bersumber dari sisa pakan yang tidak
termakan dan juga sisa hasil metabolisme ikan. Salah satu limbah yang berbahaya
yaitu N dalam bentuk amonia (NHs). Amonia dapat menurunkan kualitas air selama
pemeliharaan berlangsung serta dapat menjadi sumber pencemar lingkungan.
Jika terakumulasi secara terus menerus dalam media budidaya, amonia akan
mempengaruhi kesehatan ikan nila (Oreochromis sp.) yang dapat ditinjau dari
hematologi dan histopatologi insang ikan nila (Oreochromis sp.). Penelitian ini
dilakukan berupaya untuk mengatasi permasalahan atau dampak negatif tersebut,
yaitu dengan menerapkan sistem akuaponik. Akuaponik merupakan gabungan
antara budidaya perikanan dengan budidaya tanaman dalam satu sistem
resirkulasi.

Sistem akuaponik dalam penelitian ini menggunakan dua jenis tanaman
berbeda yaitu menggunakan tanaman kangkung (I. reptans) dan pakcoy (B. rapa),
kedua tanaman ini- memiliki beberapa kelebihan yaitu seperti memiliki nilai
ekonomis, harga benih murah dan mudah diperoleh serta dapat menyerap unsur
N selama pemeliharaan ikan berlangsung. Penyerapan unsur N oleh tanaman
dapat memperbaiki kualitas air serta dapat dipergunakan oleh tanaman sebagai
unsur hara dalam pertumbuhannya. Sehingga pada penelitian ini diharapkan

sistem akuaponik dapat mejaga kualitas air selama pemeliharaan dan menjaga
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p— kesehaan ikan yang ditebar dengan kepadatan yang tinggi. Kerangka konsep
-G penelitian ini tersaji pada Gambar 5. berikut:
o
o -
e Budidaya lkan
o Mila
[ e T v
-
TAN (Total Amonia
Mitrogen) &
I
v ¥
Kualitas Air Sumber Pencemar =
Menurun Lingkungan ]
+ o
|
| Kesehatan Ikan ‘ il
T o
g 'L o
Hematologi Histopatologi %
Ikan Nila Insang Ikan Nila

| Sistem Akuaponik If-
v
| Kangkung dan Pakcoy |

| Penyerapan Unsur N |
|
v ¥
Reduksi Limbah Pertumbuhan
Pemeliharaan Tanaman
I
v v
Memperbaiki Mencegah Pencemaran
Kualitas Air Lingkungan

v

Kesehatan lkan
(Hematologi dan
Histopatologi)

Gambar 5. Kerangka Konsep Penelitian.

3.3 Kerangka Operasional Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menguiji perbedaan jenis tanaman terhadap
hematologi dan histopatologi ikan nila (Oreochromis sp.) dalam sistem akuaponik.
Padat penebaran ikan nila (Oreochromis sp.) yang digunakan yaitu 1 ekor/ 2L air,
ukuran panjang ikan £ 7 cm dengan volume air pemeliharaan 60L. Perlakuan

tanaman yang diuji berupa tanaman kangkung (l. reptans) dan pakcoy (B. rapa),
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serta kontrol tanpa menggunakan tanaman. Usia tanam kangkung (l. reptans) dan

ub

pakcoy (B. rapa) yang digunakan yaitu 7 HSS (Hari Setelah Semai). Parameter

[

repository

yang akan diamati sebagai acuan penentu perlakuan terbaik berupa parameter uiji
kualitas air harian berupa suhu, pH dan DO, kualitas air mingguan berupa amonia,
nitrit, nitrat dan ortofosfat. Parameter uji tanaman berupa RGR, DT dan
Percentage of Nitrogen Reduction (PNR). Parameter uji ikan nila (Oreochromis
sp.) berupa kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan nila (Oreochromis sp.)
berupa SR, SGR dan FCR, serta hematologi dan histopatologi insang. Kerangka

operasional penelitian ini tersaji pada Gambar 6. berikut:

Uji perbedaan jenis tanaman terhadap
Input || hematologi dan histopatologi insang ikan nila
dalam sistem akuaponik.

Tahap
Penelitian

1

1

1

|

1

|

1

1

|

1

« Kepadatan ikan nila 1 ekor/ 2L, volume air !
60L, panjang ikan £ 7 cm. I
+ Perlakuan tanaman: kangkung {10 batang), :
pakcoy (10 batang) dan kontrol (tanpa |,
tanaman). Usia tanaman  hari setelah ||
semai (HSS). !
+ Parameter uji kualitas air: suhu, pH, DO, |!
Proses amonia, nitrit, nitrat dan ortofosfat. I
1

|

|

1

1

|

1

1

1

1

|

1

|

1

1

1

1

|

1

|

1

1

1

« Parameter uji tanaman: Relative Growith
Rate, (RGR), Doubling Time (DT) dan PNR.

o Parameter uji ikan: Survival Rate (SR),
Specific  Growth Rate (SGR), Feed
Convertion Rafio (FCR), hematologi dan
histopatologi insang.

* Penelitian dilaksanakan selama 35 hari.

Jenis tanaman terbaik dalam sistem akuaponik
Output || terhadap hematologi dan histopatologi insang
ikan nila.

Gambar 6. Kerangka Operasional Penelitian.
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3.4 Mapping Jurnal

ub

Berikut adalah daftar penelitian terdahulu yang mendasari penelitian ini
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dilakukan, tersaji pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Daftar Penelitian Terdahulu.

No Judul Tahun Peneliti Hasil

1. Suitable Stocking 2010 Rahmatullah, R., Pemanfaatan tanaman

Density of Tilapia in M. Das dan S. M. kangkung darat
an Aquaponic Rahmatullah (lpomoea reptans) dan
System talas (Colocasia
esculema) dalam
sistem akuaponik
memberikan hasil

terbaik pada perlakuan
padat penebaran  ikan
nila (Oreochromis
niloticus) 106 ekor/m3,
dengan nilai specific
growth rate (SGR)
3,59%; feed conversion
ratio (FCR) 2,19 dan
survival rate (SR) 99%.
Parameter kualitas air
selama penelitian yaitu
suhu 28-33; dissolved
oxygen (DO) 6,2-8,5
mg/l; pH 8,07- 8,53;
alkalinitas 40-78 mg/I;
nitrit 0,01-0,50 mg/l dan
nitrat 0,03-1,16 mg/l.

2. Teknologi 2015 Hartami, P., N. Sistem akuaponik
Akuaponik dengan Syahputra dan menggunakan tanaman
Tanaman yang Erlangga kangkung memperoleh
Berbeda Terhadap hasil terbaik baik dalam
Performa kualitas air  maupun
Pertumbuhan lkan pertumbuhan ikan yang
Nila (Oreochromis dipelihara dibandingan
niloticus) dengan perlakuan

tanaman sawi, selada
dan  kontrol  (tanpa

tanaman).
Kelangsungan  hidup
ikan nila pada

perlakuan kangkung
sebesar 96,66% dan
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No Judul

Tahun

Peneliti

Hasil

pertumbuhan  rata-rata
selama  pemeliharaan
sebesar 9,68 gr, serta
nilai FCR sebesar 1,08.
Kisaran kulaitas air
amonia pada perlakuan
ini yaitu sebesar 0-0,16
mg/l.

3. Nitrogen Removal
of Aquaculture

2015 Wahyuningsih,
S., H. Effendi dan

Hasil  penelitian  ini
menunjukkan  bahwa

Wastewater in Y. Wardiatno perlakuan akuapoik

Aquaponic dengan  penambahan

Recirculation bakteri  nitrifikasi ke

System dalam sistem
memberikan hasil
terbaik dalam
mengurangi kadar
nitrogen dibandingkan
dengan perlakuan
lainnya.  Sistem ini
dapat menurunkan
nitrogen sebesar
91,50% (amonia),
34,41% (amonium),
13,58% (nitrat) dan
49,74% (nitrit).

4. Use of Bacillus 2016 Cerozi, B. S.dan Penambahan  bakteri
spp. to Enhance K. Fitzsimmons  Bacillus spp.
Phosphorus memberikan ~ dampak
Availability and pada pertumbuhan

Serve as A Plant
Growth Promoter in

tanaman selada (4,09
g) yang disebabkan

Aquaponics oleh karena terjadinya

Systems peningkatan akumulasi
P dalam jaringan
tanaman (0,54 g) dan
meningkatkan  indeks
klorofil ~ dalam daun
(7,27).

5. Reducing 2018 Effendi, H., J. A. Penelitian ini bertujuan
Ammonia and Margaretha dan untuk mengetahui
Chromium M. Krisanti kemampuan vetiver
Concentration in dalam mengurangi

Batik Wastewater
by Vetiver

konsentrasi NHs dan
NH4*, TAN, BOD, COD,
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No

Judul

Tahun

Peneliti

Hasil

(Chrysopogon
zizanioides L.)
Grown in Floating
Wetland

dan total chromium dari
limbah batik. Perlakuan
terdiri dari PLO (0%
limbah), PL50 (50%
limbah) dan PL75 (75%
limbah). Hasil penelitian
ini menunjukkan
perlakuan PL50 adalah
konsentrasi yang paling
sesuai dalam
memperbaiki parameter
kualitas air dengan
reduksi  kadar TAN
sebesar 81,69%, NH4*
sebesar 77,50%, NHs
sebesar 84,51%, BOD
sebesar 98,47% dan
reduksi kadar COD
sebesar 89,05%.

Applications of
Aquaponics on
Pakcoy (Brassica
rapa L) and Nila
fish (Oreochromis
niloticus) to The
Concentration  of
Ammonia, Nitrite
and Nitrate

2018

Deswati, N.
Febriani, H.
Pardi, Y. Yusuf
dan H. Suyani

Penelitian ini
menggunakan tanaman
pakcoy (Brassica rapa
L.) untuk
memanfaatkan limbah
budidaya ikan nila. Hasil
parameter kualitas air
yang diperoleh selama
penelitian yaitu, pH 7,7-
8,09; DO tertinggi
sebesar 7,5 mg/l, COD
pada awal penelitian
sebesar 6,0984 dan
meningkat pada hari ke-
10 dan 20 (6,2080 mg/L
dan  9,5232  mg/L),
kemudian
konsentrasinya
menurun pada hari ke-
30; amonia 3,231-8,989
mg/l; NO:2 0,008-0,760
mg/l dan NOsz 1,046-
2275 mgl/l.

Fitoremediasi

Limbah Budidaya
Ikan Koi (Cyprinus
carpio) dengan

2019

Utami, T., S., B,
Z. Hasan, M. L.

Hasil ~ penelitian ini
menunjukkan  bahwa
perlakuan

menggunakan tanaman
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“g No Judul Tahun Peneliti Hasil
:"' Beberapa Syamsuddin dan pakcoy  lebih  efektif
(=) Tanaman Sayuran H. Hamdani dalam mereduksi
x dalam Sistem amonia dibandingkan
o Resirkulasi dengan perlakuan
g Akuaponik lainnya dengan rata-
. rata penurunan
terbesar 32,0347 %

pada pemeliharaan ikan
koi. Penurunan amonia
terbaik pada perlakuan
pakcoy juga
memberikan hasil
kelangsungan hidup
ikan koi sebesar 100%.

8. Pertumbuhan dan
Sintasan |kan Nila,
Oreochromis
niloticus (Linnaeus,
1758) pada Sistem
Akuaponik dengan

2019

Widyatmoko, H.
Effendi dan N. T.
M. Pratiwi

Perlakuan  akuaponik
pada  penelitian - ini
menggunakan tanaman
akar wangi dengan
kepadatan 400 gr dan
800 gr. Hasil penelitian

Padat  Tanaman ini menunjukkan bahwa

Vetiver (Vetiveria kepadatan 800 gr

Zizanioides L. memberikan hasil

Nash) yang terbaik dalam

Berbeda pemeliharaan ikan nila
dengan pertambahan
bobot ikan sebesar 19
ar, pertambahan
panjang ikan sebesar
2,640 cm, serta nilai
kelangsungan hidup
ikan sebesar 100%.

3.5 Hipotesis

Adapun hipotesis dari penelitian pengaruh aplikasi sistem akuaponik dengan
menggunakan perbedaan jenis tanaman terhadap hematologi dan histopatologi

insang ikan nila (Oreochromis sp.) adalah sebagai berikut:
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Ho:  Aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan perbedaan jenis tanaman

ub

tidak berpengaruh terhadap hematologi dan histopatologi insang ikan nila
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(Oreochromis sp.).
Hi:  Aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan perbedaan jenis tanaman
berpengaruh terhadap hematologi dan histopatologi insang ikan nila

(Oreochromis sp.).
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BAB IV. METODE PENELITIAN
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4.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian “pengaruh aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan
perbedaan jenis tanaman terhadap hematologi dan histopatologi insang ikan nila
(Oreochromis sp.).” dillaksanakan bertempat di Laboratorium Budidaya Ikan, Divisi
Reproduksi lkan, Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, Universitas Brawijaya,
Malang. Penelitian ini akan dilaksanakan mulai pada tanggal 4 Januari 2021

sampai dengan tanggal 4 April 2021.

4.2 Alat dan Bahan Penelitian
4.2.1 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan untuk penelitian diantaranya adalah sebagai

berikut:

= Akuarium 60x40x30 cm = Baki = Pompa air

= Selang 5/ = Pipa )%’ = Ballvalve stop Kran %"
= Knee drat dalam %" * Double nepel ¥%” = Tee drat dalam %’
= Sock drat luar 1” » Sock drat dalam 1” = Pipa 1”

= Netpot * Impraboard = Wadah semai

= Rockwool = Seal tape = DO meter

= Termometer = pH meter = Timbangan digital
= Nampan » Gelas ukur 10 ml = Gelas ukur 25 ml

= Beaker glass 50 ml = Bola hisap » Pipet volume 5ml

= Washing bottle = Tabung reaksi = Pipet tetes

= Rak tabung reaksi * Hote plate = Krush porselin

= Spatula kaca » Erlenmeyer 50 ml = Pipet volume 10 ml
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“g = Cuvet = Spektrofotometer = Seser
-G = Baskom = Spuit 1 ml = Serbet
o
e -
vi— = Pipet thoma » Haemocytometer = Eppendorf
o
g— = Cover glass = Mikroskop * Pipet mikrohematokrit
—
= Tabung mikrohematokrit = Centrifuge = Penggaris
= Sectio set = Pot film = Hb meter
= Object glass = Mikrotom = Tabung auto technicon
= Water bath = Oven

4.2.2 Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian diantaranya adalah sebagai

berikut:

= |kan nila 6-8 cm = Benih kangkung = Benih pakcoy

* Probiotik = Pakan ikan = Akuades

= Nessler = NED = Sulfanilamide

= Asam fenol disulfonik = NH;OH 1:1 = Amonium molibdat
= SnCl, = Na sitrat 3,8% = Larutan hayem

= Larutan turk * Lilin malam = Tissue

= HCI * Formalin 10% = Larutan davidson’s
= Alkohol 70, 80, 90, 96% = Alkohol absolute = Xylol

= HE (haematoxylin eosin) = Parafin cair = DPX Mounting

Polylisin

4.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang dijalankan pada penelitian ini yaitu menggunakan
metode eksperimental. Eksperimental merupakan jenis penelitian yang

memanipulasi (mengatur, merekayasa) atau mengontrol (mengendalikan) situasi
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alamiah menjadi situasi artificial (buatan) sesuai dengan tujuan penelitian.

ub

Penelitian eksperimental memungkinkan peneliti mengambil kesimpulan adanya
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hubungan sebab-akibat diantara variabel-variabel dan hubungan ini sifatnya
empirik. Penelitian eksperimental juga lebih memungkinkan diperolehnya
kesimpulan yang valid (sahih) mengenai sebab-akibat dibandingkan dengan yang

bisa diperoleh oleh metode lain (Amirin,1990).

4.4 Pengambilan Data

Teknik pengambilan data yang dilakukan yaitu dengan cara observasi
langsung, yaitu peneliti mengadakan pengamatan terhadap fenomena subjek
yang diteliti secara langsung maupun secara buatan dengan menggunakan alat
dan bahan yang telah ada untuk digunakan maupun alat yang diciptakan untuk

keperluan khusus penelitian (Surachmad, 1975).

4.5 Rancangan Penelitian

Rancangan Acak Lengkap (RAL) merupakan rancangan penelitian yang
dilaksanakan pada percobaan menggunakan media yang seragam atau homogen.
Rancangan penelitian RAL dapat digunakan dalam percobaan skala laboratorium
yang dimana memiliki media yang homogen sehingga tidak memberikan dampak
atau pengaruh terhadap respon yang akan diamati (Sastrosupadi, 2000).
Rancangan acak lengkap memiliki manfaat keguaan yaitu seperti memiliki denah
percobaan yang lebih ringkas, sederhana dalam pengujian analisis statistik dan
adaptif dalam menentukan jumlah perlakuan dan ulangan (Pratisto, 2004).

Penelitian ini melakukan pemeliharaan ikan nila (Oreochromis sp.) dalam
sistem akuaponik dengan kombinasi perlakuan perbedaan padat tebar ikan nila

(Oreochromis sp.) dengan perlakuan perbedaan jenis tanama. Penelitian ini
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“g menggunakan RAL dengan 3 kali ulangan yang ditempatkan secara acak dengan
-G cara diundi seperti pada denah penelitian (Gambar 7.) berikut:
=
¥ ‘: A1 Bl A3 A2 KS
=
L B: B> I K1 K2
—

Gambar 7. Denah Penelitian Akuaponik.

Keterangan:
A : tanaman kangkung (I. reptans).
B : tanaman pakcoy (B. rapa).
K . kontrol (tanpa tanaman)

1,2,3 - ulangan.

4.6 Prosedur Penelitian
4.6.1 Persiapan Sistem Akuaponik

Persiapan penelitian dimulai dengan membuat sistem akuaponik sederhana.
Berikut adalah langkah-langkah dalam mempersiapkan sistem akuaponik:

1. Menyiapkan akuarium berukuran 60 cm x 40 cm x 30 cm sebanyak 9 unit.
Akuarium dicuci dengan sabun dan dikeringkan di bawah sinar matahari.
Setelah itu akuarium diletakkan pada tempat yang telah ditentukan.

2. Melakukan pemasangan alat-alat rangkaian sistem akuaponik pada
akuarium yang meliputi pompa air, pipa PVC %", stop keran %", pipa knee
%", baki hidroponik dan netpot.

3. Alat-alat tersebut disusun sedemikian rupa, hingga kurang lebih terbentuk
seperti pada Gambar 8.

4. Setelah pemasangan rangkaian selesai, masing-masing akuarium diisi air
hingga ketinggian 25 cm (60L) dan diatur debit air sebesar 2,5 L/menit
(Candra et al., 2020).

Setelah pemasangan instalasi akuaponik selesai, dilanjutkan dengan
mempersiapkan tanaman yang akan digunakan. Berikut adalah langkah-langkah

dalam mempersiapkan tanaman:
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1. Menyiapkan alat dan bahan berupa rockwool, tusuk gigi, cutter, tray semai,

.ub.ac.id

sprayer, benih kangkung (I. reptans) dan benih pakcoy (B. rapa).

-

—
—
o
|
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2. Memotong rockwool menggunakan cutter sampai sesuai dengan ukuran tray
semai yang digunakan. Letakkan rockwool pada tray semai dan lubangi
bagian tengah rockwool menggunakan tusuk gigi dan masukkan benih
kedalamnya.

3. Membasahi rockwool yang sudah terisi benih dengan air menggunakan
sprayer. Jauhkan benih dari sinar matahari secara langsung selama 2 hari
sampai benih mulai berkecambah.

4. Setelah berkecambah, memindahkan tanaman pada tempat yang terjangkau
oleh sinar matahari. Penyemaian dilakukan selama 2 minggu hingga siap

ditanam ke dalam sistem akuaponik.

°
Pijaknee %8 ® oo ¥4
.. ......

Stop Kran %"

.\P?pa . ‘ lkanNIaZ
e

(A) (B)
Gambar 8. Skema Penelitian (A: Kontrol, B: Perlakuan Tanaman) (Sumber:
Dokumentasi Pribadi).

Pipa Knee %" Pipa Knee %"

4.6.2 Pengambilan Darah

Pengambilan darah ikan pada penelitian ini dilakukan di akhir penelitian.
Menurut Putri et al. (2014), teknik pengambilan darah ikan meliputi beberapa cara

yaitu teknik severing caudal peduncle yaitu dilakukan melalui bagian ekor ikan,
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teknik puncturing the caudal vessel yaitu dilakukan pada pembuluh darah bagian

caudal, teknik cardiac puncture yaitu dilakukan pada bagian jantung dan teknik
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punctie aorta yaitu dilakukan pada bagian dorsal. Teknik yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu teknik puncturing the caudal vessel yang melakukan
pengambilan darah di bagian pembuluh darah pada bagian caudal. Metode ini
dipilih karena tidak mematikan ikan dan mendapatkan darah yang banyak.
Prosedur kerja pengambilan darah ikan yaitu diakukan dengan menggunakan
spuit yang telah dibasahi Na Sitrat 3,8 % sebagai anti koagulan. Pengambilan
darah dilakukan di pangkal ekor dengan cara disuntik dengan posisi jarum 45°,
darah yang telah diperoleh diletakkan pada eppendorf (Hastuti dan Karoror, 2008;

Andayani et al., 2017).

4.6.3 Pengambilan Insang

Pengambilan insang pada penelitian ini dilakukan di awal penelitian. lkan
diambil insangnya untuk diamati histopatologi insang ikan. Sampel insang diambil
dengan cara mematikan ikan nila (Oreochromis sp.) terlebih dahulu, kemudian
organ insang diambil dan dimasukkan ke dalam botol berupa pot film dan diberi
bahan larutan fiksasi berupa larutan formalin 10%. Setelah itu dilanjutkan dengan

pembuatan preparat untuk histopatologi yang akan diamati (Andayani et al., 2017).

4.6.4 Pembuatan Histopatologi Insang

Setelah masa adaptasi selesai, insang ikan diambil sebagai sampel untuk
diamati histopatologinya, berikut tahapan pembuatan histopatologi insang ikan
yang mengacu pada Andayani et al. (2017):

1. Fiksasi: sampel insang yang akan diamati jaringanya diambil. Jaringan yang

diperoleh direndam ke dalam larutan davidson’s selama 24 jam.
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2. Dehidrasi: tahapan ini bertujuan menarik air secara perlahan menggunakan
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auto technicon yang terdiri dari alkohol 70% dalam waktu 1 jam, alkohol 80%
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dalam waktu 1 jam, alkohol 90% dalam waktu 2 jam, alkohol 96% dalam
waktu 2 jam, alkohol absolute 1 dalam waktu 2 jam dan alkohol absolute 2
dalam waktu 2 jam.

3. Clearing: tahap clearing bertujuan membuat jaringan menjadi transparankan
dan menghilangkan alkohol dari jaringan dengan cara mencelupkan jaringan
kedalam larutan xylol 1 dalam waktu 1 jam, xylol 2 dalam waktu 2 jam dan
xylol 3 dalam waktu 2 jam.

4. Impregnasi: tahap impregnasi bertujuan membuat keadaan jaringan dengan
bahan pengeblokan (embedding) menjadi sama dengan cara mencelupkan
jaringan kedalam parafin cair pada suhu 56-60 °C dalam waktu 2 jam
sebanyak 2 kali ulangan.

5. Embedding (Pengeblokan): tahap embedding bertujuan mepermudah
melakukan penyayatan menggunakan mikrotom. Setelah itu hasil sayatan
yang diperoleh dicelupkan ke dalam water bath pada suhu 40 °C, kemudian
hasil sayatan diletakkan pada object glass. Object glass yang akan
digunakan diolesi terlebih dahulu dengan perekat polylisin dan dikeringkan
pada oven dengan suhu 50-60°C selama 30 menit.

6. Pewarnaan Jaringan: tahap ini dilakukan dengan menggunakan HE
(Haematoxylin Eosin) dalam beberapa tahapan, yaitu pertama tahap
deparafinisasi, yang kedua tahap hidrasi, yang ketiga tahap cat utama, yang
keempat tahap dehidrasi dan tahap yang terakhir clearing.

7. Mounting: tahapan ini merupakan prosedur akhir dalam pembuatan preparat
sebelum diamati secara makroskopik dan mikroskopik bertujuan untuk
mempermudah saat pengamatan. Preparat direkatkan DPX mounting

medium, setelah itu preparat ditutup dengan cover glass sampai mengering.
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Pewarnaan dengan HE akan menimbulkan warna ungu tua pada inti yang
bersifat asam akan berwarna ungu tua oleh Haematoksilin yang bersifat
basa dan sitoplasma yang bersifat basa akan berwarna merah oleh eosin

yang bersifat asam.

4.7 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dimulai dengan memasukkan ikan nila
(Oreochromis sp.) ukuran £7 cm dengan padat tebar 30 ekor pada setiap masing-
masing perlakuan ke akuarium dengan volume air 60 L. Ikan nila (Oreochromis
sp.) diadaptasikan pada akuarium selama 1 minggu. Setelah itu dilakukan
penanaman tanaman kangkung (l. reptans) dan pakcoy (B. rapa) pada masing-
masing perlakuan dengan usia tanaman 7 HSS ke dalam baki hidroponik dengan
jumlah 10 tanaman pada setiap masing-masing perlakuan dan dilakukan
penamban bakteri nitrifikasi yang bersumber dari probiotik komersil sebagai starter
bakteri. Ikan nila (Oreochromis sp.) diberi pakan komersil sebesar 3% dari berat
total biomassa setiap harinya (Yuliati et al., 2003; Hartami et al., 2015; Sukoco et
al., 2016). Pemberian pakan dilakukan dengan cara ditimbang pakan sesuai
dengan kebutuhan ikan setiap harinya dan dilakukan penimbangan ulang setiap
satu minggu sekali. Selama masa pemeliharaan, ikan diberi pakan dengan
frekuensi 2 kali sehari (pukul 08.00 dan 13.00 WIB). Pengukuran parameter
kualitas berupa kualitas air harian berupa suhu, pH dan DO 2 kali sehari (pukul
08.00 dan 14.00 WIB) dan kualitas air yang diuji setiap minggunya berupa amonia,
nitrit, nitrat dan ortofosfat. Parameter uji tanaman berupa berupa relative growth
rate dan doubling time. Parameter uji ikan nila (Oreochromis sp.) berupa
kelangsungan hidup (survival rate), pertumbuhan (specific growth rate dan feed

convertion rate), serta faktor kondisi kesehatan dari ikan nila (Oreochromis sp.)
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berupa uji hematologi dan histopatologi insang yang diamati pada akhir penelitian.
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Penelitian ini dilaksanakan selama 35 hatri.
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4.8 Parameter Uji
4.8.1 Parameter Uji Kualitas Air

Parameter kualitas air yang di ujikan dalam penelitian ini disajikan pada
Tabel 2. berikut:

Tabel 2. Parameter Uji Kualitas Air.

No. Parameter Satuan Metode/alat
Fisika

1.  Suhu °C Termometer
Kimia

2. pH : pH meter

3. Oksigen terlarut. =~ mg/L DO meter

4.  TAN (NHs-N) mg/L Spektrofotometer

5.  Amonia (NHx3) mg/L  Nilai pKa (Strickland dan Parsons, 1072)

6.  Nitrit (NO>) mg/L Spektrofotometer

7.  Nitrat (NO3) mg/L Spektrofotometer

8.  Ortofosfat (POs)  mg/L Spektrofotometer

Nilai dari konsentrasi amonia (NH3) dan ammonium (NH4*) dapat diketahui
dengan cara melibatkan nilai total amonia nitrogen (TAN), pH dan nilai pKa
berdasarkan deret nilai suhu yang mengacu pada Strickland dan Parsons (1972),

yaitu sebagai berikut:

TAN

NHs (mg/L) = TAN-NH4"
1 + antilog (pKa — pH)

NH,* (mg/L) =

Tabel 3. Nilai pKa Berdasarkan Deret Nilai Suhu.

Suhu (°C) 5 10 15 20 25 30
pKa 9,90 9,73 9,56 9,40 9,24 9,09
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4.8.2 Parameter Uji Tanaman

1. Pertumbuhan Tanaman

Analisis parameter pertumbuhan kangkung (I. reptans) dan pakcoy (B. rapa)
dihitung dengan menentukan relative growth rate (RGR) tanaman vyaitu
perbandingan antara bobot basah awal dengan bobot basah akhir. Sedangkan nilai

doubling time (DT) menggunakan rumus (Mitchell, 1974) sebagai berikut:

RGR = InXt — InXo DT = In2
B t ~ RGR
Keterangan:
RGR : pertumbuhan spesifik harian (gram/hari).
Xt : biomassa setelah waktu ke-t.
Xo : biomassa awal.
t : waktu pengamatan.
DT : waktu penggandaan biomassa (hari).

2. Percentage of Nitrogen Reduction

Selama penelitian berlangsung, persentase pengurangan nutrient dapat
dilakukan dengan cara membandingkan nilai nutrien pada perlakuan pemberian
tanaman dengan perlakuan kontrol. Persentase nutrient removal dapat diketahui

dengan menggunakan rumus dari Zhou et al. (2006) sebagai berikut:

Ca—Cb
R = x100%
Keterangan:
NR . nutrient removal (%)
Ca : konsentrasi nutrien pada kontrol (mg/L).
C : konsentrasi nutrien pada perlakuan (mg/L).

4.8.3 Parameter Uji lkan
1. Survival Rate (SR)

Parameter tingkat kelangsungan hidup atau survival rate dari ikan nila
(Oreochromis sp.) diperoleh dengan mengacu pada rumus Effendie (1979)

sebagai berikut:
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- Nt
= SR = —x100%
— No
P
o
E Keterangan:
o SR : kelangsungan hidup hewan uji (%).
= 1 Nt : jumlah ikan uji pada akhir penelitian (ekor).
S No : jumlah ikan uji pada awal penelitian (ekor).

2. Specific Growth Rate (SGR)

Specific growth rate atau laju pertumbuhan spesifik merupakan % dari selisih
berat akhir dan berat awal, dibagi dengan lamanya waktu pemeliharaan. Menurut
Elliot dan Hurley (1995), rumus perhitungan laju pertumbuhan spesifik adalah

sebagai berikut:

LnWt — LnWo
SGR = fﬂm%
Keterangan:
SGR  :persentase berat rata-rata individu per hari (% Berat tubuh/hari).
Wt : berat rata rata pada waktu ke-t (g).
Wo : berat rata-rata awal (g).
T . waktu (hari).

3. Feed Convertion Ratio (FCR)
Feed convertsion ratio atau perhitungan konversi pakan dilakukan dengan

menggunakan rumus dari Tacon (1987) yaitu sebagai berikut:

FCR = (Wt + D) —Wo
Keterangan:
FCR : rasio konversi pakan.
Wit : bobot biomassa hewan uji pada akhir penelitian (gr).
Wo : bobot biomassa hewan uji pada awal penelitian (gr).
D : jumlah bobot hewan uji yang mati (gr).
F : jumlah pakan yang diberikan (gr).

4. Uji Hematologi
Uji hematologi pada meliputi = eritrosit, leukosit, diferensial leukosit,

hematokrit dan hemoglobin. Berikut adalah penjelasan metode dari uji hematologi:

<
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=
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a. Eritrosit
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Prosedur perhitungan jumlah eritrosit menurut Andayani et al. (2017) yaitu
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pertama darah ikan yang diperoleh dihisap dengan menggunakan pipet thoma
bulir pengaduk merah sampai pada skala 1, kemudian menambahkan larutan
Hayem’s hingga skala 101. Darah dalam pipet diaduk dengan diayunkan
membentuk angka delapan selama 5 menit hingga tercampur merata. Tetesan
darah pertama dalam pipet dibuang sebanyak 2 tetes yang diasumsikan tidak
homogen. Selanjutnya darah di teteskan pada haemocytometer dan ditutup oleh
cover glass. Hitung jumlah sel darah merah menggunakan mikroskop dengan
pembesaran 400x. Jumlah eritrosit dihitung sebanyak 5 kotak kecil dan jumlahnya

dihitung menurut rumus sebagai berikut:

Eritrosit (10* sel/mm?) = Jumlah Sel Eritrosit x 10*

b. Leukosit

Prosedur perhitungan jumlah eritrosit menurut Andayani et al. (2017) yaitu
pertama darah ikan yang diperoleh dihisap dengan menggunakan pipet thoma
bulir pengaduk putih sampai pada skala 0,5, kemudian tambahkan larutan Turk’s
hingga skala 11. Darah dalam pipet diaduk dengan diayunkan membentuk angka
delapan selama 5 menit hingga tercampur merata. Tetesan darah pertama dalam
pipet dibuang sebanyak 2 tetes yang diasumsikan tidak homogen. Selanjutnya
darah di teteskan pada haemocytometer dan ditutup oleh cover glass. Hitung
jumlah sel darah merah menggunakan mikroskop dengan pembesaran 400x.
Jumlah leukosit dihitung sebanyak 4 kotak kecil dan jumlahnya dihitung menurut

rumus sebagai berikut:

Leukosit (10° sel/mm?3) = Jumlah Sel Leukosit x 50

UNIVERSITAS

43

4
=
=
g




.

.aC.l

c. Hematokrit

ub

Prosedur pengukuran kadar hematokrit vyaitu pertama ujung pipet

[

repository

mikrohematokrit dimasukkan kedalam tabung mikrohematokrit yang telah berisi
darah sebanyak % bagian tabung. Ujung tabung yang telah berisi darah di sumbat
crytocea dengan menggunakan lilin malam dengan kedalaman kurang lebih 1 mm.
Selanjutnya tabung tersebut di sentrifugasi dalam waktu 5 menit dengan
kecepatan 5.000 rpm. Perbandingan panjang bagian darah yang mengendap
dengan panjang total volume darah yang terdapat di dalam tabung diukur
menggunakan penggaris. Kadar Hematokrit dinyatakan sebagai % volume
padatan sel darah (Anderson dan Siwicki, 1995; Andayani et al., 2017).
d. Hemoglobin

Prosedur pengukuran kadar hemoglobin yaitu pertama sampel darah dihisap
dengan ke dalam pipet Hb Sahli dengan menggunalan selang hisap sampai pada
skala 20 mm? atau skala 0,2 ml. Bagian darah yang berada pada ujung pipet
dibersihkan dengan kertas tisu dan darah yang ada dalam pipet dipindahkan ke
dalam tabung Hb Sahli yang sebelumnya diisi HCI 0,1 N terlebih dahulu hingga
skala 10 (merah). Darah yang telah tercampur dengan HCI 0,1 N diaduk
menggunakan haemometer glass stirrer dalam waktu 5 menit. Kemudian
ditambahkan akuades perlahan sampai warna darah berubah menjadi seperti
warna larutan standar yang ada dalam Hb-meter. Kadar hemoglobin dinyatakan
dalam g%. (Hartika et al., 2014).
5. Uji Histopatologi Insang

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah histopatologi jaringan
insang ikan nila (Oreochromis sp.). Pengamatan ini dilakukan untuk melihat
perbedaan histopatologi jaringan insang ikan nila (Oreochromis sp.) pada setiap
perlakuan percobaan. Hasil uji histopatologi insang ikan nila (Oreochromis sp.)

menggunakan analisis secara deskriptif. Cara mengetahui tingkat kerusakan
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jaringan insang ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan dengan analisis statistik
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pemberian skoring dengan metode semi kuantitatif. Pada metode ini dilakukan

[

repository

pembacaan pada preparat dengan gerak zig zag seperti pada Gambar 9.

3

R

Gambar 9. Alur Skoring (Gerak Zig Zag) (Siswandari, 2005).

Pada metode semi-kuantitatif kerusakan yang diamati terdiri dari lima luas
bidang lapang pandang untuk memperoleh hasil yang maksimal untuk tiap tingkat
kerusakan. Setiap bidang lapang pandang diamati tingkat kerusakan jaringannya.
Persentase kerusakan yang diperoleh dari tiap bidang lapang pandang, dihitung

menggunakan rumus dari Lubis et al. (2014) sebagai berikut:

Jumlah Sel yang Rusak
Persentase Kerusakan = ——x100%
Jumlah Sel Analisis

Kemudian persentase yang telah didapatkan mempunyai tingkat persentase
kerusakan jaringan 0-5% yang menandakan kerusakan ringan, persentase
kerusakan jaringan 6-25% yang menandakan kerusakan sedang, persentase
kerusakan jaringan 26-50% yang menandakan kerusakan berat dan persentase

kerusakan jaringan >50% yang menandakan kerusakan sangat berat.

4.9 Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis secara statistik dengan
menggunakan analysis of variance (ANOVA) atau uji F (ANOVA) sesuai dengan
rancangan yang dipergunakan vyaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL). Ini

dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap respon parameter yang
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diukur atau uji F. Apabila nilai uji F berbeda nyata atau berbeda sangat nyata maka
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dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) untuk menentukan perbedaan
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antar perlakuan.
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BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN
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5.1 Kualitas Air
5.1.1 Suhu

Pengambilan data kualitas air berupa suhu dilakukan setiap hari pada pagi
dan siang hari. Pengumpulan data suhu digunakan untuk menunjukkan keadaan
media pemeliharaan dalam keadaan optimal maupun tidak optimal untuk
kehidupan ikan nila (Oreochromis sp.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan didapatkan data rata-rata nilai suhu yang dapat dilihat pada Tabel 4:

Tabel 4. Rata-rata Nilai Suhu (°C).

Perlakuan UIarzlgan - Total Rata-rata +SD

A 25,4 25,4 25,4 76,28 25,43 0,01

B 25,5 25,4 25,5 76,39 25,46 0,03

K 25,4 25,4 25,5 76,37 25,46 0,02
Total 229,05

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan nilai suhu atar perlakuan dilakukan
uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 5:

Tabel 5. Uji Sidik Ragam Suhu.

Sumber

db JK KT F Hitung F Tabel5% F Tabell%
Keragaman
Perlakuan 2 0,0023 0,0011 2,76™ 5,14 10,92
Acak 6 0,0025 0,0004
Total 8

Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata.

Hasil uji sidik ragam suhu menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung
perlakuan sebesar 2,76 dimana nilai F Hitung lebih kecil dari nilai F Tabel 5% dan
F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan nilai suhu pada antar perlakuan tidak
berbeda nyata.

Suhu selama penelitian berkisar antara 24-26,9 °C. Nilai suhu yang diperoleh

selama penelitian masih dalam kisaran yang dapat menunjang dalam
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pemeliharaan ikan nila (Oreochromis sp.) karena ikan nila (Oreochromis sp.)
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mampu hidup dan tumbuh dengan baik pada kisaran suhu 24-32 °C. Ketika nilai
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suhu dibawah 24 °C dan di atas 32 °C, akan mengakibatkan berkurangnya laju
pertumbuhan dan efisiensi pakan secara signifikan (El-Sayed dan Kawanna,
2008).

Ridwantara et al. (2019) menambahkan, suhu yang lebih rendah
menyebabkan pertambahan pertumbuhan ikan yang lambat karena metabolisme,
aktivasi enzim dan hormon pertumbuhan ikan yang tidak bekerja optimal. Suhu
akan mempengaruhi aktivitas enzim dimana kenaikan suhu dapat penurunan pH
enzim dan pada pH yang rendah enzim-enzim pencernaan akan lebih mudah
menghancurkan materi-materi kasar yang berasal dari pakan yang dikonsumsi.

Sedangkan pada suhu yang lebih tinggi akan menyebabkan peningkatan
kecepatan metabolisme, respirasi dan tingkat konsumsi oksigen pada ikan. Suhu
lingkungan yang tinggi akan menyebabkan konsentrasi oksigen terlarut dalam air
menurun dan konsumsi oksigen oleh ikan meningkat. Bila suhu naik atau turun
maka laju metabolismenya juga berubah demikian pula dengan kebutuhan
energinya. Meningkatnya suhu akan menyebabkan peningkatan proses respirasi.
Dalam hal ini, energi untuk respirasi merupakan energi yang termasuk dalam nilai
metabolisme basal (energi minimal yang dibutuhkan untuk ikan untuk hidup),
sehingga disimpulkan bahwa kenaikan suhu akan meyebabkan kenaikan

metabolisme basal (Putra, 2015).

5.1.2 pH

Pengambilan data kualitas air berupa pH dilakukan setiap hari pada pagi dan
siang hari. Pengumpulan data pH digunakan untuk menunjukkan keadaan media

pemeliharaan dalam keadaan optimal maupun tidak optimal untuk kehidupan ikan
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nila (Oreochromis sp.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
didapatkan data rata-rata nilai suhu yang dapat dilihat pada Tabel 6:

Tabel 6. Rata-rata Nilai pH.

Perlakuan UIarzlgan 5 Total Rata-rata +SD

A 7,9 8,0 7.9 23,80 7,93 0,02

B 7,9 7,9 7.9 23,59 7,86 0,01

K 7,8 7,7 7,7 23,23 7,74 0,01
Total 70,62

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan nilai pH atar perlakuan dilakukan
uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 7:

Tabel 7. Uji Sidik Ragam pH.

Sumber

K db JK KT F Hitung F Tabel5% F Tabel1l%
eragaman
Perlakuan 2 0,05 0,03 140,95** 5,14 10,92
Acak 6 0,00 0,00
Total 8

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil uji sidik ragam pH menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung
perlakuan sebesar 140,95 dimana nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5%
dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan nilai pH pada antar perlakuan berbeda
sangat nyata. Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang berbeda, maka
dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel 8:

Tabel 8. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pH.

Rata-rata K B A :
Notasi
Perlakuan 7,74 7,86 7,93
K 7,74 a
B 7,86  0,12* b
A 7,93 0,19* 0,07* c

4
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Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 8 diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan c. Perlakuan B berbeda sangat nyata dengan
perlakuan K, perlakuan A berbeda sangat nyata dengan perlakuan K dan

perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan pH yang terbesar
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“g sampai pada yang terkecil yaitu perlakuan K, B kemudian A. Berikut grafik rata-
-G rata parameter uji kualitas air berupa pH selama penelitian yang tersaji pada
- :

e Gambar 10:
=
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HA (Kangkung) 8B (Pakcoy) &K (Kontrol)
Gambar 10. Grafik pH.

Berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa pH pada pengamatan
pagi dan siang hari antar perlakuan relatif tidak jauh berbeda, pH berkisar antara
7,14-8,53. Nilai pH yang diperoleh selama penelitian masih dalam kisaran yang
dapat menunjang dalam pemeliharaan ikan nila (Oreochromis sp.). lkan nila
(Oreochromis sp.) mampu hidup dan tumbuh dengan baik pada kisaran pH 6-9
(Maimunah dan Kilawati, 2020).

Ikan nila dapat tumbuh dan berkembang dengan baik pada lingkungan
perairan dengan alkalinitas rendah atau netral. Pertumbuhannya mengalami
penurunan pada lingkungan dengan pH yang rendah. Walaupun demikian, nila
masih dapat tumbuh dengan baik pada kisaran pH 5-10. Batas pH yang
mematikan adalah 11 atau lebih. Sebaiknya pH air dipertahankan pada nilai netral
atau pada kisaran 6,5-8,0 (Carman dan Sucipto, 2013). pH yang sangat rendah,
menyebabkan kelarutan logam-logam dalam air makin besar, yang bersifat toksik
bagi organisme air, sebaliknya pH yang tinggi dapat meningkatkan konsentrasi
amoniak dalam air yang juga bersifat toksik bagi organisme air. Ketika nilai pH
dibawah dan di atas akan mengakibatkan berkurangnya laju pertumbuhan dan

efisiensi pakan secara signifikan (Tatangindatu et al., 2013 dan Tambunan, 2018).
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Ketika pH terlalu tinggi, dapat dilakukan upaya untuk menurunkan pH. Salah
satu cara yang dapat digunakan adalah dengan menambahkan air media dengan
daun Ketapang (Terminalia catappa) atau penambahan NaH,PO,, sedangkan

untuk menaikkan pH dapat dilakukan penambahan NaHCO3; (Priyanto et al., 2016).

5.1.3 Oksigen Terlarut (DO)

Pengambilan data kualitas air berupa DO dilakukan setiap hari pada pagi
dan siang hari. Pengumpulan data suhu digunakan untuk menunjukkan keadaan
media pemeliharaan dalam keadaan optimal maupun tidak optimal untuk
kehidupan ikan nila (Oreochromis sp.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan didapatkan data rata-rata nilai DO yang dapat dilihat pada Tabel 9:

Tabel 9. Rata-rata Nilai DO (mg/l).

Perlakuan UIar219an Total Rata-rata +SD

A 5,57 5,56 5,5 16,63 5,54 0,04

B 5,05 5,46 5,42 15,93 5,31 0,23

K 4,96 4,89 4,93 14,78 4,93 0,04
Total 47,34

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan nilai DO atar perlakuan dilakukan
uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 10:

Tabel 10. Uji Sidik Ragam DO.

Ksumber db JK KT ~ FHitung FTabel5% F Tabell%
eragaman
Perlakuan 2 0,582 0,291 16,23** 5,14 10,92
Acak 6 0,108 0,018
Total 8

4
=
=
g

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil uji sidik ragam DO menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung
perlakuan sebesar 16,23 dimana nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5%
dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan nilai pH pada antar perlakuan berbeda
sangat nyata. Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang berbeda, maka

dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel 11:
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“g Tabel 11. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) DO.
2 Rata-rata K B A .
—
— Perlakuan 4,93 531 554 hasast
- K 4,93 a
= B 531  0,38* b
g— A 5,54 0,61**  0,23™ bc
— Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata

(*) = berbeda nyata
(**) = berbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 11 diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan bc. Perlakuan B berbeda sangat nyata dengan
perlakuan K, perlakuan A berbeda sangat nyata dengan perlakuan K dan
perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan pH yang terbesar
sampai pada yang terkecil yaitu perlakuan K, B kemudian A. Berikut grafik rata-
rata parameter uji kualitas air berupa pH selama penelitian yang tersaji pada
Gambar 11:

6,00
= 5,50
(o))

£.5,00
0
0 4,50

4,88
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Pagi Siang

SA (Kangkung) BB (Pakcoy) EK (Kontrol)
Gambar 11. Grafik DO.

Berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa DO pada pengamatan
pagi dan siang hari antar perlakuan berkisar antara 4,02 mg/I-6,49 mg/Il. Nilai DO
yang diperoleh selama penelitian masih dalam kisaran yang dapat menunjang
dalam pemeliharaan ikan nila (Oreochromis sp.). lkan nila (Oreochromis sp.)
mampu hidup dan tumbuh dengan baik pada kisaran kadar DO lebih dari 5 mg/I

(SNI, 2009).
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Jika oksigen terlarut tidak seimbang akan menyebabkan stress pada ikan
karena otak tidak mendapat suplai oksigen yang cukup, serta kematian akibat
kekurangan oksigen (anoxia) yang disebabkan jaringan tubuh ikan tidak dapat
mengikat oksigen yang terlarut dalam darah (Tatangindatu et al., 2013).
Peningkatan kadar oksigen dapat dilakukan aerasi dengan menggunakan bantuan
dari aerator. Proses aerasi ini mempermudah oksigen berdifusi ke dalam air
sehingga kadar oksigen dapat meningkat (Androva dan Harjanto, 2017).

Kadar oksigen terlarut juga dipengaruhi oleh suhu. Apabila suhu yang
semakin tinggi dalam suatu perairan, maka kelarutan oksigen akan semakin
rendah, dan daya racun semakin tinggi. Kenaikan suhu air kolam ikan nila
(Oreochromis sp.) pada siang hari dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, cuaca, dan
angin. Intensitas cahaya matahari yang masuk ke dalam permukaan dapat
menyebabkan terjadinya perubahan suhu pada pagi dan siang hari (Pramleonita

et al., 2018).

5.1.4 Ortofosfat (POa4)

Pengambilan data kualitas air berupa ortofosfat dilakukan setiap minggu.
Pengumpulan data ortofosfat digunakan untuk menunjukkan keadaan media
pemeliharaan dalam keadaan optimal maupun tidak optimal untuk kehidupan ikan
nila (Oreochromis sp.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
didapatkan data rata-rata nilai ortofosfat yang dapat dilihat pada Tabel 12:

Tabel 12. Rata-rata Nilai Ortofosfat (mg/l).

Perlakuan Ular;gan 3 Total Rata-rata +SD

A 1,832 1,776 1,868 5,48 1,83 0,05

B 2,244 2219 2,187 6,65 2,22 0,03

K 3,128 3,159 3,011 9,30 3,10 0,08
Total 21,42

4
=
=
g
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Untuk mengetahui pengaruh perbedaan nilai ortofosfat atar perlakuan
dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 13:

Tabel 13. Uji Sidik Ragam Ortofosfat.

SHIDRL - wiialb K KT F Hitung - F Tabel 5% F Tabel 1%
Keragaman
Perlakuan 2 2,55 1,28 420,63** 5,14 10,92
Acak 6 0,02 0,00
Total 8

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil uji sidik ragam ortofosfat menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung
perlakuan sebesar 420,63 dimana nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5%
dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan nilai ortofosfat pada antar perlakuan
berbeda sangat nyata. Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang
berbeda, maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel
14:

Tabel 14. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Ortofosfat.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 1,83 2,22 3,10
A 1,83 a
B 2,22 0,39**
K 3,10 1,27**  0,88** c

< |
=
=
g

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 14 diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan c. Perlakuan A berbeda sangat nyata dengan
perlakuan B, perlakuan K berbeda sangat nyata dengan perlakuan A dan
perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan ortofosfat yang
terbesar sampai pada yang terkecil yaitu perlakuan K, B kemudian A. Berikut grafik
parameter uji kualitas air berupa ortofosfat selama penelitian yang tersaji pada

Gambar 12;
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Gambar 12. Grafik Ortofosfat.

Pada grafik ortofosfat dapat dilihat bahwa konsentrasi ortofosfat mengalami
peningkatan tertinggi sampai pada hari ke-35 untuk seluruh perlakuan. Kisaran
konsentrasi ortofosfat selama penelitian sebesar 0,233 mg/l pada hari ke-0 sampai
konsentrasi tertinggi pada hari ke-35 sebesar 5,389 mg/l untuk perlakuan K.
Urutan rata-rata konsentrasi ortofosfat selama penelitian mulai dari yang terkecil
sampai yang terbesar yaitu dimulai dari perlakuan A sebesar 1,825 mg/I, perlakuan
B sebesar 2,217 mg/l dan perlakuan K sebesar 3,099 mg/l. Menurut Effendi (2003),
ortofosafat didalam sistem budidaya sebaiknya kurang dari 1 mg/l, karena diatas
nilai 1 mg/l dapat dikatakan perairan tersebut termasuk perairan eutrofik.
Konsentrasi ortofosfat yang tinggi diduga karena akuaponik merupakan sistem
tertutup, sehingga ortofosfat terus terakumulasi, penambahan tanaman dapat
dilakukan untuk menekan tingginya kadar ortofosfat.

Meningkatnya sisa pakan yang tidak termakan dan buangan metabolit yang
terus terakumulasi dalam perairan dapat menyebabkan peningkatan konsentrasi
fosfat, sehingga menyebabkan kualitas air menjadi menurun. Keberadaan fosfor
dengan konsentrasi berlebihan yang disertai adanya keberadaan nitrat dapat
menstimulus ledakan pertumbuhan alga di perairan yang dapat menggunakan
oksigen dalam jumlah besar sehingga berdampak pada penurunan kadar oksigen
terlarut. Orthofosfat merupakan senyawa anorganik yang dapat dimanfaatkan

secara langsung oleh tanaman air seperti kangkung (I. reptans) dan pakcoy (B.

UNIVERSITAS

55

4
=
=
g




.

.aC.l

ub

[

repository

UNIVERSITAS

rapa) untuk pertumbuhan (Zidni et al., 2019). Ortofosfat berfungsi menjadi media
penyaluran energi dalam metabolisme tanaman berupa ATP dan NADPH

(Tuhuteru, 2018).

5.1.5 Amonia (NHs)

Pengambilan data kualitas air berupa amonia dilakukan setiap minggu.
Pengumpulan data amonia digunakan untuk menunjukkan keadaan media
pemeliharaan dalam keadaan optimal maupun tidak optimal untuk kehidupan ikan
nila (Oreochromis sp.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
didapatkan data rata-rata nilai amonia yang dapat dilihat pada Tabel 15:

Tabel 15. Rata-rata Nilai Amonia (mg/l).

Perlakuan UIarzlgan . Total Rata-rata +SD

A 0,273 0,227 0,240 0,74 0,25 0,02

B 0,338 0,319 0,307 0,96 0,32 0,02

K 0,831 0,658 0,743 2,23 0,74 0,09
Total 3,93

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan nilai amonia atar perlakuan
dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 16:

Tabel 16. Uji Sidik Ragam Amonia.

Sumber

db JK KT F Hitung F Tabel5% F Tabell %
Keragaman
Perlakuan 2 0,43 0,22 78,02** 5,14 10,92
Acak 6 0,02 0,00
Total 8

< |
=
=
g

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil uji sidik ragam amonia menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung
perlakuan sebesar 78,02 dimana nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5%
dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan nilai amonia pada antar perlakuan
berbeda sangat nyata. Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang
berbeda, maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel

17:
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“g Tabel 17. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Amonia.
2 Rata-rata A B K .
—
— Perlakuan 0,25 0,32 0,74 hasast
- A 0,25 a
= B 032 0,07 a
g— K 0,74  0,49%*  0,42* b
e Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata

(**) = berbeda sangat nyata
Berdasarkan Tabel 17 diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, a dan b. Perlakuan A tidak berbeda nyata dengan
perlakuan B, perlakuan K berbeda sangat nyata dengan perlakuan A dan
perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan amonia yang
terbesar sampai pada yang terkecil yaitu perlakuan K, B kemudian A. Berikut grafik

parameter uji kualitas air berupa amonia selama penelitian yang tersaji pada

Gambar 13:
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Gambar 13. Grafik Amonia.
Pada grafik amonia dapat dilihat bahwa konsentrasi amonia mengalami
dinamika dan peningkatan tertinggi pada hari ke-14 untuk perlakuan A dan B,
sedangkan konsentrasi amonia secara terus-menerus meningkat sampai akhir

penelitian untuk perlakuan K. Kisaran konsentrasi amonia selama penelitian
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sebesar 0,07 mg/l pada hari ke-O sampai konsentrasi tertinggi pada hari ke-35
sebesar 1,45 mg/l untuk perlakuan K. Urutan rata-rata konsentrasi amonia selama
penelitian mulai dari yang terkecil sampai yang terbesar yaitu dimulai dari
perlakuan A sebesar 0,25 mg/l, perlakuan B sebesar 0,32 mg/l dan perlakuan K
sebesar 0,74 mgl/l.

Berdasarkan hasil tersebut, jika dibandingkan dengan penelitian akuaponik
lainnya seperti pada penelitian Su et al., (2020), konsentrasi amonia terkecil pada
perlakuan A lebih rendah jika dibandingkan dengan konsentrasi amonia dari
perlakuan terbaik pada penelitian tersebut yaitu sebesar 0,42 mg/l. Akan tetapi jika
dibandingkan dengan penelitian (Gumelar et al., 2017), konsentrasi amonia
terkecil pada perlakuan A lebih tinggi jika dibandingkan dengan konsentrasi
amonia dari perlakuan terbaik pada penelitian tersebut yaitu sebesar 0,13 mg/I.

Hasil konsentrasi amonia selama penelitian tentunya melebihi rekomendasi
dari SNI (2009) sebesar 0,02 mg/l untuk budidaya ikan nila (Oreochromis sp.),
akan tetapi suilt untuk dihindari mengingat sistem akuaponik merupakan sistem
resirkulasi tertutup tanpa adanya pergantian air secara berkala. Berkenaan
dengan hal tersebut maka upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan penambahan
jumlah tanaman maupun pengaplikasian filter mekanis dan filter biologis pada
sistem akuaponik untuk menekan peningkatan konsentrasi amonia selama

budidaya berlangsung.

5.1.6 Nitrit (NO2)

Pengambilan data kualitas air berupa nitrit dilakukan setiap minggu.
Pengumpulan data nitrit digunakan untuk menunjukkan keadaan media
pemeliharaan dalam keadaan optimal maupun tidak optimal untuk kehidupan ikan
nila (Oreochromis sp.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan

didapatkan data rata-rata nilai nitrit yang dapat dilihat pada Tabel 18:
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Tabel 18. Rata-rata Nilai Nitrit (mg/l).

Perlakuan Ulaggan 3 Total Rata-rata +*SD

A 0,169 0,178 0,173 0,52 0,17 0,00

B 0,191 0,226 0,222 0,64 0,21 0,02

K 0,376 0,383 0,390 1,15 0,38 0,01
Total 2,31

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan nilai nitrit atar perlakuan dilakukan
uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 19:

Tabel 19. Uji Sidik Ragam Nitrit.

SHAIblrawijgy JK KT F Hitung ~ F Tabel 5% F Tabel 1%
Keragaman
Perlakuan 2 0074 0,037  256,01* 5,14 10,92
Acak 6 0,001 0,000
Total 8

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil uji sidik ragam pH menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung
perlakuan sebesar 256,01 dimana nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5%
dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan nilai nitrit pada antar perlakuan
berbeda sangat nyata. Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang
berbeda, maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel
20:

Tabel 20. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Nitrit.

Rata-rata A B K :
Notasi
Perlakuan 0,17 0,21 0,38
A 0,17 a
B 0,21 0,04**
K 0,38 0,21** 0,17** C

4
=
=
g

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 20 diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan c. Perlakuan A berbeda sangat nyata dengan
perlakuan B, perlakuan K berbeda sangat nyata dengan perlakuan A dan
perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan nitrit yang terbesar

sampai pada yang terkecil yaitu perlakuan K, B kemudian A. Berikut grafik
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parameter uji kualitas air berupa nitrit selama penelitian yang tersaji pada Gambar
14:
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Gambar 14. Grafik Nitrit.

Pada grafik nitrit dapat dilihat bahwa konsentrasi nitrit mengalami dinamika
dan peningkatan tertinggi pada hari ke-7 untuk perlakuan A dan B, sedangkan
konsentrasi nitrit tertinggi terjadi pada hari ke-21 untuk perlakuan K. Kisaran
konsentrasi nitrit selama penelitian sebesar 0,001 mg/l pada hari ke-0 sampai
konsentrasi tertinggi pada hari ke-21 sebesar 0,559 mg/l untuk perlakuan K.
Urutan rata-rata konsentrasi nitrit selama penelitian mulai dari yang terkecil sampai
yang terbesar yaitu dimulai dari perlakuan A sebesar 0,174 mg/l, perlakuan B
sebesar 0,213 mg/l dan perlakuan K sebesar 0,383 mg/l.

Menurut Somerville et al. (2014), konsentrasi nitrit yang baik dalam sistem
akuaponik berkisar antara 0,25 mg/l-1 mg/l. Berdasarkan hasil uji nitrit mingguan,
seluruh perlakuan memperoleh hasil konsentrasi nitrit dibawah 1 mg/l. Hal ini
menunjukkan bahwa kadar nitrit selama penelitian masih dalam batas toleransi
budidaya ikan dalam sistem akuaponik. Selain itu, fluktuasi konsentrasi nitrit
digduga terjadi akibat nitrit mudah teroksidasi menjadi nitrat, sehingga keberadaan
nitrit di dalam suatu perairan menjadi tidak stabil (Wantasen, 2015). Selain pakan,

peningkatan nitrit dapat dipicu karena adanya kematian organisme, dalam
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penelitian ini khususnya disebabkan oleh karena adanya kematian ikan nila
(Oreochromis sp.) (Wahyuningsih dan Gitarama, 2020), khususnya dapat terlihat

jelas pada kenaikkan nitrit di minggu pertama.

5.1.7 Nitrat (NO3)

Pengambilan data kualitas air berupa nitrat dilakukan setiap minggu.
Pengumpulan data nitrat digunakan untuk menunjukkan keadaan media
pemeliharaan dalam keadaan optimal maupun tidak optimal untuk kehidupan ikan
nila (Oreochromis sp.). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
didapatkan data rata-rata nilai nitrat yang dapat dilihat pada Tabel 21:

Tabel 21. Rata-rata Nilai Nitrat (mg/l).

Perlakuan UIarzlgan . Total Rata-rata +SD

A 1,062 1,015 1,097 3,17 1,06 0,04

B 1,103 1,071 1,085 3,26 1,09 0,02

K 1,233 1,269 1,242 3,74 1,25 0,02
Total 10,18

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan nilai nitrat atar perlakuan
dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel 22:

Tabel 22. Uji Sidik Ragam Nitrat.

Sumber

db JK KT F Hitung F Tabel5% F Tabell %
Keragaman
Perlakuan 2 0,063 0,032 41,26** 5,14 10,92
Acak 6 0,005 0,001
Total 8

4
=
=
g

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil uji sidik ragam nitrat menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung
perlakuan sebesar 41,26 dimana nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5%
dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan nilai nitrat pada antar perlakuan
berbeda sangat nyata. Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang
berbeda, maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel

23:
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"g Tabel 23. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Nitrat.
A Rata-rata A B K .
—
; Perlakuan 1,06 1,09 1,25 Natas|
- — A 1,06 a
= B 1,09 0,03 a
5— K 1,25  0,19*  0,16** b
— Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata

(**) = berbeda sangat nyata
Berdasarkan Tabel 23 diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, a dan b. Perlakuan A berbeda sangat nyata dengan
perlakuan B, perlakuan K berbeda sangat nyata dengan perlakuan A dan
perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan nitrat yang terbesar
sampai pada yang terkecil yaitu perlakuan K, B kemudian A. Berikut grafik
parameter uji kualitas air berupa nitrat selama penelitian yang tersaji pada Gambar

15:
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Gambar 15. Grafik Nitrat.

Pada grafik nitrat dapat dilihat bahwa konsentrasi nitrat mengalami dinamika
dan peningkatan tertinggi pada hari ke-14 untuk perlakuan A dan B, sedangkan
konsentrasi nitrat tertinggi untuk perlakuan K terjadi pada hari ke-35. Kisaran
konsentrasi nitrat selama penelitian sebesar 0,154 mg/l pada hari ke-0 sampai

konsentrasi tertinggi pada hari ke-35 sebesar 1,931 mg/l untuk perlakuan K.

4
=
=
g

UNIVERSITAS

62




.

.aC.l

Urutan rata-rata konsentrasi nitrat selama penelitian mulai dari yang terkecil

ub

sampai yang terbesar yaitu dimulai dari perlakuan A sebesar 1,058 mg/l, perlakuan

[

repository

B sebesar 1,086 mg/l dan perlakuan K sebesar 0,726 mgl/l.

Adanya kandungan nitrat pada media air perlakuan menunjukkan bahwa
proses nitrifikasi berjalan di dalam sistem. Amonia yang terbentuk telah terombak
sampai pada hasil akhir berupa nitrat (Widanarni et al., 2010). Peningkatan nitrat
pada perlakuan K disebabkan karena nitrat terakumulasi dan tidak terdapat
tanaman yang diberikan untuk menyerap nitrat. Nitrat dimanfaatkan oleh tanaman
sebagai unsur hara penting yang berperan dalam membentuk protein yang
berguna dalam metabolisme tanaman terutama dalam pembentukan Kklorofil
tanaman (Tuhuteru, 2018), sehingga keberadaan nitrat di dalam sistem akuaponik
sangat diperlukan untuk mendukung produktifitas hasil tanaman.

Nitrat relatif memiliki sifat toksisitas yang lebih rendah terhadap ikan jika
dibandingkan dengan amonia maupun nitrit, akan tetapi nitrat dapat berpotensi
menjadi masalah dalam sistem resirkulasi. Nitrat dapat mempengaruhi
osmoregulasi dan transpor oksigen. Nitrat adalah oksidator yang mampu
mengubah hemoglobin menjadi methemoglobin sehingga dapat mempengaruhi
hematologi ikan, selain itu nitrat juga berpotensi merusak filamen insang, sehingga
konsentrasi nitrat didalam sistem budidaya harus ditekan melalui bantuan tanaman

(Mayunar, 1990; Camargo et al., 2005).

5.2 Pertumbuhan Tanaman
5.2.1 Relative Growth Rate (RGR)

Pengambilan data pertumbuhan tanaman berupa RGR dilakukan pada awal
dan akhir penelitian. Pengumpulan data RGR digunakan untuk menunjukkan
perbedaan pertumbuhan antar tanaman. Berikut grafik parameter uji tanaman

berupa RGR selama penelitian yang tersaji pada Gambar 16:
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Gambar 16. Grafik RGR.

RGR tertinggi pada penelitian ini ada pada tanaman pakcoy (B. rapa) dengan
nilai RGR sebesar 0,119 g/hari dan terendah oleh tanaman kangkung (l. reptans)
dengan nilai RGR sebesar 0,087 g/hari. Hal tersebut sesuai dengan hasil
penelitian yang telah dilakukan oleh Effendi et al. (2015), yaitu diketahui bahwa
nilai RGR tertinggi dalam sistem akuaponik diperoleh pada tanaman pakcoy (B.
rapa) sebesar 0,07 g/hari dan nilai RGR terendah pada tanaman kangkung (I.
reptans) sebesar 0,06 g/hari.

Berdasarkan hasil nilai RGR tersebut menunjukkan bahwa tanaman
kangkung (I. reptans) dan tanaman pakcoy (B. rapa) di dalam sistem akuaponik
pada penelitian ini dapat memanfaatkan unsur hara yang tersedia. Unsur hara
terbesar dalam sistem akuaponik berupa nitrat dan ortofosfat. Kedua unsur hara
ini: memiliki peran yang berbeda terhadap pertumbuhan tanaman.

Apabila tanaman mengalami defisiensi unsur N, akan menunjukkan
pertumbuhan yang lambat, kelihatan lemah, daunnya berwarna hijau terang
hingga kuning. Biasa dijumpai pada daun-daun tua, karena N merupakan unsur
yang mobile. Tanaman cenderung mudah stress terhadap kekeringan. Bila

ammonium merupakan sumber N satu-satunya, kondisi toksik dapat berkembang

64



.

.aC.l

ub

[

repository

UNIVERSITAS

4
=
=
g

yang ditunjukkan dengan patahnya batang, sehingga menghambat serapan air.
Sedangkan defisiensi unsur P menunjukkan gejala seperti pertumbuhan yang
lambat, lemah, daun berwama hijau tua, daun-daun tua mengalami pigmentasi
ungu. Gejala-gejala tersebut diawali pada daun-daun tua, sebagaimana sifat dan

unsur P yang mobile dalam jaringan tanaman (Fahmi et al., 2010).

5.2.2 Doubling Time (DT)

Pengambilan data pertumbuhan tanaman berupa DT mengacu pada hasil
RGR tanaman. Pengumpulan data RGR digunakan untuk menunjukkan
perbedaan pertumbuhan antar tanaman. Berikut grafik parameter uji tanaman

berupa DT selama penelitian yang tersaji pada Gambar 17:
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Gambar 17. Grafik DT.

Selain RGR, pertumbuhan tanaman juga bisa ditandai dengan adanya
doubling time (DT) atau waktu penggandaan tanaman. Perubahan biomassa
kangkung (. reptans) dan pakcoy (B. rapa) merupakan salah satu indikator dari
perubahan kualitas air secara biologi. Peningkatan biomassa tanaman
diindikasikan oleh Doubling Time (DT), yaitu waktu yang dibutuhkan tanaman

untuk menggandakan biomassa (Pratiwi et al., 2018).
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DT tertinggi pada penelitian ini ada pada tanaman pakcoy (B. rapa) dengan
waktu selama 5,8 hari dan terendah oleh tanaman kangkung (l. reptans) dengan
waktu selama 8 hari. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang telah
dilakukan oleh Effendi et al. (2015), yaitu diketahui bahwa DT dalam sistem
akuaponik menggunakan hewan uji ikan lele (Clarias sp.) diperoleh pada tanaman
kangkung (I. reptans) sebesar 12 hari dan DT tanaman pakcoy (B. rapa) selama 9

hari.

5.3 Percentage Nitrogen Removal (PNR)

Pengambilan data PNR dilakukan mengacu pada hasil kadar nitrogen
selama penelitian yang meliputi amonia, nitrit dan nitrat. Pengumpulan data PNR
digunakan untuk menunjukkan perbedaan PNR pada masing-masing perlakuan
tanaman. Berikut hasil parameter uji tanaman berupa PNR mingguan selama
penelitian yang tersaji pada Tabel 24:

Tabel 24. Persentase Reduksi Nitrogen Mingguan.
Persentase Reduksi (%)

Waktu Amonia Nitrit Nitrat
\ar) A B A B A B
7 53,42 43,17 28,44 12,05 -7,60 -36,67
14 29,11 24,05 43,35 8,83 -22,60 -29,92
21 60,63 43,56 80,32 62,97 29,65 21,19
28 81,12 68,21 54,33 64,57 21,20 31,33
35 85,53 78,97 63,34 72,00 29,99 33,67

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi reduksi amonia, nitrit, dan nitrat
pada sistem akuaponik dengan menggunakan tanaman kangkung (I. reptans) dan
pakcoy (B. rapa). Persentase reduksi amonia tertinggi dicapai oleh perlakuan A
pada hari ke-35 sebesar 85,53%, persentase reduksi nitrit tertinggi dicapai oleh
perlakuan A pada hari ke-21 sebesar 80,32% dan persentase reduksi nitrat
tertinggi dicapai oleh perlakuan B pada hari ke-35 sebesar 33,67%. Berikut hasil

data rata-rata persentase reduksi nitrogen yang dapat dilihat pada Tabel 25:
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“g Tabel 25. Rata-rata Persentase Reduksi Nitrogen.
S Persentase Reduksi (%)
- Ulangan Amonia Nitrit Nitrat
&= A B A B A B
‘om 1 68,23 60,35 54,97 49,07 14,10 10,77
o 2 66,28 52,06 53,52 41,04 20,49 15,98
g— 3 68,56 59,46 55,64 43,08 11,94 12,91
S Total 203,07 171,87 164,14 133,19 46,53 39,66
Rata- 67,69 57,29 54,71 44,4 15,51 13,22

rataxSD  #1,23 +4,55 +1,08 +4,17 +4,44 2,62

Berdasarkan Tabel 25 dapat diketahui bahwa persentase reduksi nitrogen
terbaik ada pada perlakuan A dengan rata-rata persentase reduksi amonia
sebesar 67,69%, reduksi nitrit sebesar 54,71% dan reduksi nitrat sebesar 15,51%.
Selain tanaman, reduksi nitrogen juga tidak terlepas dari adanya proses nitrifikasi
yang berlangsung di dalam sistem. Bakteri nitrifikasi termasuk dalam komponen
utama di dalam sistem akuaponik untuk mengelola tersedianya unsur hara bagi
tanaman, sehingga penambahan starter bakteri nitrifikasi dalam sistem akuaponik
sangat penting. Selain itu sumber air yang akan digunakan memiliki kandungan
bakteri yang berbebeda-beda sehingga perlu adanya starter bakteri untuk
memastikan bahwa di dalam sistem telah terdapat bakteri nitrifikasi (Sukoco et al.,

2016).

5.4 Survival Rate (SR) Ikan

Pengambilan data SR dilakukan pada awal dan akhir penelitian.
Pengumpulan data SR digunakan untuk menunjukkan persentase kelulushidupan
ikan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan data rata-rata
nilai SR ikan nila (Oreochromis sp.) yang dapat dilihat pada Tabel 26:

Tabel 26. Jumlah Rata-rata SR lkan Nila (%).

< Perlakuan Ulazngan Total Rata-rata *SD
>" ‘ A 96,67 86,67 93,33 276,67 92,22 5,09
“ 3 B 93,33 96,67 100,00 290,00 96,67 3,34
¥, o K 90,00 83,33 86,67 260,00 86,67 3,34
j% Total 826,67
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Untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis tanaman akuaponik terhadap

SR ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada Tabel

27:
Tabel 27. Uji Sidik Ragam SR Ikan Nila.
F
SHAD®! o wijaip JK KT FHitung F Tabel 5% Tabel
Keragaman 1%
Perlakuan 2 150,62 75,31 4,69" 5,14 10,92
Acak 6 96,33 16,05
Total 8

BRAWIJAYA

Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata.

Hasil perhitungan terhadap SR ikan nila (Oreochromis sp.) menggunakan Uji
F diperoleh nilai F Hitung perlakuan sebesar 4,69 dimana nilai F Hitung lebih kecil
dari nilai F Tabel 5% dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan perlakuan
akuaponik menggunakan tanaman kangkung (l. reptans) dan pakcoy (B. rapa)
tidak berpengaruh nyata terhadap SR ikan nila (Oreochromis sp.). Berikut grafik
parameter uji ikan berupa SR selama penelitian yang tersaji pada Gambar 18:

96,67%
I
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Gambar 18. Grafik SR.
Berdasarkan grafik SR ikan nila (Oreochromis sp.) pada gambar 18,
diketahui hasil rata-rata SR ikan nila (Oreochromis sp.) selama penelitian untuk

seluruh perlakuan diatas 80%. SR terbaik ada pada perlakuan B dengan nilai rata-
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rata SR sebesar 96,67% dan terendah ada pada perlakuan K dengan nilai rata-
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rata SR sebesar 86,67%. Adanya kematian ikan selama penelitian dapat
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diakibatkan karena stress yang dipicu oleh kualitas air yang belum sesuai dengan
dengan kehidupan ikan yang dipelihara. Menurut Siegers et al. (2019) kematian
ikan dapat terjadi akibat stress yang ditimbulkan karena kualitas air yang tidak
optimal bagi kehidupan ikan. Stess yang dialami oleh ikan dapat menurunkan
imunitas ikan sehingga ikan rentan terhadap penyakit, selain itu pada penelitian ini
diduga penanganan ikan saat sampling dapat memicu stres pada ikan.
Berdasarkan hasil penelitian ini, kualitas air amonia yang bersifat toksik bagi ikan
pada perlakuan A dan B memiliki konsentrasi yang tidak berbeda nyata. Hal ini
berbanding lurus pada hasil kelangsungan hidup ikan, bahwa kelangsungan hidup
ikan antar perlakuan tidak berbeda nyata dengan perlakuan terbaik ada pada

perlakuan B.

5.5 Pertumbuhan lkan
5.5.1 Specific Growth Rate (SGR)

Pengambilan data SGR dilakukan menggunakan data biomassa ikan selama
penelitian. Pengumpulan data SGR digunakan untuk menunjukkan perbedaan
pertumbuhan ikan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan
data rata-rata nilai SGR ikan nila (Oreochromis sp.) yang dapat dilihat pada Tabel
28:

Tabel 28. Jumlah Rata-rata SGR Hidup lkan Nila.

Perlakuan Ular;gan 5 Total Rata-rata +SD

A 1,90 1,58 1,77 5,25 1,75 0,16

B 1,63 1,53 1,79 4,95 1,65 0,13

K 1,51 1,28 1,58 4,37 1,46 0,16
Total 14,57
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“g Untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis tanaman akuaponik terhadap
-G SGR ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada
- _

vi— Tabel 29:

o
g— Tabel 29. Uji Sidik Ragam SGR lkan Nila.
— KS”mber db JK KT  FHitung FTabel5% F Tabell%
eragaman
Perlakuan 2 0,13 0,07 2,95 5,14 10,92
Acak 6 0,14 0,02
Total 8

Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata.

Hasil perhitungan terhadap SGR ikan nila (Oreochromis sp.) menggunakan
Uji F diperoleh nilai F Hitung perlakuan sebesar 2,95 dimana nilai F Hitung lebih
kecil dari nilai F Tabel 5% dan F Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan perlakuan
akuaponik menggunakan tanaman kangkung (l. reptans) dan pakcoy (B. rapa)
tidak berpengaruh nyata terhadap SGR ikan nila (Oreochromis sp.). Berikut grafik

parameter uji ikan berupa SGR selama penelitian yang tersaji pada Gambar 19:
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Gambar 19. Grafik SGR.
Berdasarkan grafik SGR ikan nila (Oreochromis sp.) pada gambar 19,
diketahui hasil rata-rata SGR ikan nila (Oreochromis sp.) selama penelitian untuk
seluruh perlakuan diatas 1%. SR terbaik ada pada perlakuan A dengan nilai rata-

rata SGR sebesar 1,75% dan terendah ada pada perlakuan K dengan nilai rata-
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rata SR sebesar 1,46%. Pertumbuhan ikan sangat dipengaruhi oleh oleh beberapa

ub

faktor internal, umumnya faktor internal sulit dikontrol seperti umur, jenis kelamin,
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gen atau keturunan, dan penyakit. Terdapat jenis ikan-ikan tertentu seperti ikan
betina yang memiliki pertumbuhan fisik yang lebih baik daripada jantan, ataupun
sebaliknya (Biantoro, 2014).

Selain faktor internal, pertumbuhan ikan nila (Oreochromis sp.) pada
penelitian ini juga dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti kualitas air. Salah satu
masalah dalam budidaya ikan nila adalah pertumbuhan ikan yang lambat apabila
terjadi perubahan Kkualitas air, seperti perubahan suhu yang tidak stabil
mempengaruhi aktivitas ikan. Kondisi suhu air yang terlalu rendah dan terlalu tinggi
menyebabkan ikan mudah terserang penyakit, nafsu makan berkurang dan laju
metabolisme = menurun. Hal tersebut merupakan penyebab lambatnya
pertumbuhan serta tingginya mortalitasikan, sehingga perlunya dilakukan
aklimatisasi ikan jika ikan ditempatkan pada suhu yang lebih rendah dari tempat
asalnya (Sibagariang et al., 2020). Berdasarkan penelitian yang dilakukan, selain
suhu, nitrit juga dapat menghambat pertumbuhan ikan. Konsentrasi nitrit perlakuan
B lebih tinggi jika dibandingkan dengan konsentrasi nitrit pada perlakuan A.
Tingginya konsentrasi nitrit pada penelitian ini terjadi akibat adanya kematian ikan.
Semakin tinggi konsentrasi nitrit mengahasilkan pertumbuhan yang semakin
rendah. Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang telah diperoleh, bahwa
tanaman kangkung dengan konsentrasi nitrit terendah menghasilkan pertumbuhan

terbaik. (Putra et al., 2011).

5.5.2 Feed Convertion Ratio (FCR)

Pengambilan data FCR dilakukan menggunakan data biomassa ikan selama
penelitian. Pengumpulan data FCR digunakan untuk menunjukkan perbedaan

pertumbuhan ikan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan
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data rata-rata nilai FCR ikan nila (Oreochromis sp.) yang dapat dilihat pada Tabel
30:

Tabel 30. Jumlah Rata-rata FCR lkan Nila.

Perlakuan UIarzlgan : Total Rata-rata +SD

A 1,43 1,52 1,48 4,43 1,48 0,05

B 1,60 1,73 1,64 4.97 1,66 0,07

K 1,75 1,79 1,72 5,26 1,75 0,04
Total 14,66

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis tanaman akuaponik terhadap
FCR ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada
Tabel 31:

Tabel 31. Uji Sidik Ragam FCR Ikan Nila.

Sumber

K db JK KT F Hitung F Tabel5% F Tabell%
eragaman
Perlakuan 2 0,12 0,06 23,04** 5,14 10,92
Acak 6 0,02 0,00
Total 8

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil perhitungan terhadap FCR ikan nila (Oreochromis sp.) menggunakan
Uji F diperoleh nilai F Hitung perlakuan sebesar 23,04 dimana nilai F Hitung lebih
besar dari nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5% dan F Tabel 1%, sehingga
dapat dikatakan perlakuan akuaponik menggunakan tanaman kangkung (.
reptans) dan pakcoy (B. rapa) berpengaruh sangat nyata terhadap FCR ikan nila
(Oreochromis sp.). Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang berbeda,
maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel 32:

Tabel 32. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) FCR.
Rata-rata A B K

Notasi
Perlakuan 1,48 1,66 1,75
A 1,48 a
B 1,66 0,18** b
K 1,75 0,27** 0,09"s b

4
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Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata
(**) = berbeda sangat nyata
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Berdasarkan Tabel 32, diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
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perlakuan diperoleh notasi a, b dan b. Perlakuan A berbeda sangat nyata dengan
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perlakuan K, perlakuan B berbeda sangat nyata dengan perlakuan K dan tidak
berbeda nyata dengan perlakuan A. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa
urutan FCR ikan nila (Oreochromis sp.) dari yang terbesar sampai pada yang
terkecil yaitu perlakuan K, B kemudian A. Berikut grafik parameter uji ikan berupa

FCR selama penelitian yang tersaji pada Gambar 20:
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Gambar 20. Grafik FCR.

Berdasarkan grafik FCR ikan nila (Oreochromis sp.) pada gambar 20,
diketahui hasil rata-rata FCR ikan nila (Oreochromis sp.) selama penelitian untuk
seluruh perlakuan dibawah 2. FCR terbaik ada pada perlakuan A dengan nilai FCR
sebesar 1,47 dan terbesar ada pada perlakuan K dengan nilai rata-rata FCR
sebesar 1,75. Semakin rendah nilai FCR menunjukkan bahwa semakin efisien
pakan dan pakan yang dimakan digunakan dengan baik oleh ikan untuk
pertumbuhan, sehingga pada penelitian ini dapat diketahui bahwa perlakuan
terbaik ada pada perlakuan A dengan nilai FCR sebesar 1,47.

Ikan nila (Oreochromis sp.) yang mampu mempergunakan makanan dengan

optimal akan dapat memanfaatkan hasil metabolisme untuk tumbuh dan bertahan
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hidup. Sistem ketahanan tubuh ikan semakin kuat apabila semua kebutuhan nutrisi
tercukupi. Tubuh ikan akan mampu menghalau benda asing atau bakteri yang
merugikan tubuhnya. Kekebalan tubuh yang baik dapat menghasilkan kehidupan
yang baik pula (Ardita et al., 2015). Kebutuhan ikan terhadap pakan dipengaruhi
oleh kualitas pakan. Energi yang diperoleh dari pakan dimanfaatkan untuk
menjaga tubuh ikan, metabolisme tubuh, perkembangan, pertumbuhan,
pergerakan, pematangan gonad, dan pemijahan (Astriani et al., 2019). Salah satu
kandungan gizi penting yang terdapat pada pakan yaitu protein sebagai sumber
energi pembangun tubuh (Haetami, 2012). Pakan ikan yang diberikan pada
penelitian ini_ mengandung protein sebesar 33%. Kadar protein tersebut telah
memenuhi kebutuhan pakan ikan nila, yaitu sekitar 28-35% (Zulkhasyni et al.,

2017).

5.6 Uji Hematologi
5.6.1 Eritrosit

Pengujian eritrosit dilakukan pada awal dan akhir penelitian. Pengumpulan
data eritrosit digunakan untuk menunjukkan perbedaan kadar eritrosit dari masing-
masing perlakuan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan
data rata-rata nilai eritrosit ikan nila (Oreochromis sp.) yang dapat dilihat pada
Tabel 33:

Tabel 33. Rata-rata Log Eritrosit (sel/mm3) lkan Nila.

Perlakuan Ular;gan - Total Rata-rata +SD

A 2,30 2,28 2,27 6,85 2,28 0,01

B 2,25 2,26 2,24 6,75 2,25 0,01

K 2,23 2,20 2,22 6,65 2,22 0,02
Total 20,24
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Untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis tanaman akuaponik terhadap
eritrosit ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada

Tabel 34:
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Tabel 34. Uji Sidik Ragam Eritrosit Ikan Nila.

Ksumber db JK KT  FHitung F Tabel5% F Tabel1%
eragaman
Perlakuan 2 0,01 0,00 14,87** 5,14 10,92
Acak 6 000 0,00
Total 8

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil perhitungan terhadap eritrosit ikan nila (Oreochromis sp.)
menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung perlakuan sebesar 14,87 dimana nilai
F Hitung lebih besar dari nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5% dan F
Tabel 1%, sehingga dapat dikatakan perlakuan akuaponik menggunakan tanaman
kangkung (. reptans) dan pakcoy (B. rapa) berpengaruh sangat nyata terhadap
eritrosit ikan nila (Oreochromis sp.). Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan
yang berbeda, maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada
Tabel 35:

Tabel 35. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Eritrosit.

Rata-rata K B A Notasi
Perlakuan 2,22 2,25 2,28
K 2,22 a
B 2,25 0,03*
A 2,28 0,07** 0,03* c
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Keterangan: (*) = berbeda nyata
(**) = berbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 35, diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan c. Perlakuan B berbeda nyata dengan
perlakuan K, perlakuan A berbeda sangat nyata dengan perlakuan K dan berbeda
nyata dengan perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan
eritrosit ikan nila (Oreochromis sp.) dari yang terbesar sampai pada yang terkecil
yaitu perlakuan A, B kemudian K.

Pada penelitian ini, salah satu parameter yang diduga mempengaruhi
kadar eritrosit dalam darah ikan nila (Oreochromis sp.) adalah kerusakan jaringan

insang. Kerusakan jaringan insang menyebabkan berkurangnya efisiensi insang
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dalam melakukan fungsinya untuk menyerap oksigen dalam air. Jumlah molekul
oksigen yang terserap sedikit oleh insang akan membuat proses metabolisme ikan
terganggu. Dengan demikian, ikan tidak mampu mensintesis senyawa-senyawa
atau zat-zat yang dibutuhkan termasuk sintesis eritrosit normal. Walaupun sintesis
eritrosit masih berjalan, akan tetapi eritrosit yang dihasilkan menjadi abnormal atau
prematur yang berakibat pada penurunan kemampuan eritrosit untuk memfiksasi
oksigen menjadi rendah (Saputra et al., 2013). Hal tersebut sesuai dengan hasil
kadar eritrosit yang diperoleh pada penelitian ini, bahwa kadar eritrosit tertinggi
ada pada perlakuan A dengan kadar Log eritrosit sebesar 2,28 dengan hasil rata-
rata skoring kerusakan jaringan insang terendah jika dibandingkan dengan
perlakuan B dan K.

Mengacu pada hasil penelitian Osman et al. (2018), diketahui bahwa kadar
eritrosit ikan nila (Oreochromis sp.) yang diperoleh yaitu sebesar 2,39 x 10°
sel/mm?3, hasil tersebut lebih besar jika dibandingkan dengan hasil penelitian ini
yaitu diperoleh rata-rata kadar eritrosit dari yang terbesar hingga terkecil yaitu
perlakuan A sebesar 1,91 x 108 sel/mm?, perlakuan B sebesar 1,77 x 10° sel/mm?
dan perlakuan K sebesar 1,64 x 10° sel/mm? (Lampiran 22). Perbedaan kadar
eritrosit ini diduga akibat adanya perbedaan kualitas air pada masing-masing
media yang digunakan. Hal ini didukung oleh pernyataan Maftuch (2018), yang
menyatakan bahwa salah satu faktor yang menyebabkan adanya perbedaan dari
jumlah sel eritrosit yang diteliti adalah kadar polutan yang berada dilingkungan
ikan. Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat dikatakan ikan nila (Oreochromis
sp.) yang dipelihara pada perlakuan A (kangkung) dengan kadar eritrosit yang
lebih tinggi memiliki tingkat kesehatan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan

ikan nila (Oreochromis sp.) perlakuan B (pakcoy) dan K (kontrol).
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5.6.2 Leukosit
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Pengujian leukosit dilakukan pada awal dan akhir penelitian. Pengumpulan
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data leukosit digunakan untuk menunjukkan perbedaan kadar leukosit dari
masing-masing perlakuan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan
didapatkan data rata-rata nilai leukosit ikan nila (Oreochromis sp.) yang dapat
dilihat pada Tabel 36:

Tabel 36. Rata-rata Log Leukosit (sel/mm?3) lkan Nila.

Perlakuan Ularzlgan = Total Rata-rata +SD

A 5,44 5,44 5,45 16,34 5,45 0,01

B 5,48 5,46 5,48 16,41 5,47 0,01

K 5,48 5,52 5,50 16,51 5,50 0,02
Total 49,26

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis tanaman akuaponik terhadap

leukosit ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan uji sidik ragam yang disajikan pada

Tabel 37:
Tabel 37. Uji Sidik Ragam Leukosit Ikan Nila.
xumber . JK KT FHitung F Tabel5% F Tabell%
Keragaman
Perlakuan 2 0,01 0,00 18,01** 5,14 10,92
Acak 6 0,00 0,00
Total 8

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil perhitungan terhadap leukosit ikan nila menggunakan Uji F diperoleh
nilai F Hitung perlakuan sebesar 18,01 dimana nilai F Hitung lebih besar dari nilai
F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5% dan F Tabel 1%, sehingga dapat
dikatakan perlakuan akuaponik menggunakan tanaman kangkung (l. reptans) dan
pakcoy (B. rapa) berpengaruh sangat nyata terhadap leukosit ikan nila
(Oreochromis sp.). Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang berbeda,

maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel 38:
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"g Tabel 38. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Leukosit.
2 Rata-rata A B K :
; Perlakuan 5,45 547 550 hasast
- A 5,45 a
s B 547 0,026 b
5— K 550 0,059* 0,033* c
— Keterangan: (*) = berbeda nyata

(**) = berbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 38, diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan c. Perlakuan B berbeda nyata dengan
perlakuan A, perlakuan K berbeda sangat nyata dengan perlakuan A dan berbeda
nyata dengan perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan
leukosit ikan nila (Oreochromis sp.) dari yang terbesar sampai pada yang terkecil
yaitu perlakuan K, B kemudian A.

Jumlah eritrosit dan leukosit bersifat berbanding terbalik, artinya semakin
tinggi jumlah eritrosit maka semakin rendah jumlah leukositnya (Lestari et al.,
2017). Pada penelitian ini diketahui bahwa hasil perlakuan A yang memiliki kadar
Log leukosit terendah sebesar 5,45 diikuti dengan kadar Log eritrosit terbesar yaitu
sebesar 2,28 dan perlakuan A yang memiliki kadar Log leukosit terendah sebesar
5,45 diikuti dengan kadar Log eritrosit terbesar yaitu sebesar 2,28.

Mengacu pada hasil penelitian Saparuddin et al. (2020), diketahui bahwa
kadar leukosit ikan nila (Oreochromis sp.) yang diperoleh yaitu sebesar 10,25 —
11,39 x 10* sel/mm?, hasil tersebut lebih rendah jika dibandingkan dengan hasil
penelitian ini yaitu diperoleh rata-rata kadar leukosit dari yang terbesar hingga
terkecil yaitu perlakuan K sebesar 31,93 x 10* sel/mm?, perlakuan B sebesar 29,59
x 10* sel/mm?3 dan perlakuan A sebesar 27,89 x 10* sel/mm?® (Lampiran 23).
Peningkatan leukosit ini mengindikasikan bahwa ikan memberikan respon tanggap
kebal terhadap adanya benda asing yang masuk ke dalam tubuh (Utami et al.,
2013). Perbedaan kadar leukosit dapat menentukan kesehatan ikan, semakin

tinggi kadar leukosit dari normal maka tingkat kesehatan ikan akan semakin
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rendah. Hal ini didukung oleh pernyataan Mahasri et al. (2011), yang menyatakan
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bahwa peningkatan jumlah leukosit menunjukkan adanya respon perlawanan
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tubuh terhadap agen penyebab penyakit, sehingga dapat dikatakan ikan nila
(Oreochromis sp.) yang dipelihara pada perlakuan A (kangkung) dengan kadar
leukosit yang lebih rendah memiliki tingkat kesehatan yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan ikan nila (Oreochromis sp.) perlakuan B (pakcoy) dan K

(kontrol).

5.6.3 Hemoglobin

Pengujian hemoglobin dilakukan pada awal dan akhir penelitian.
Pengumpulan data hemoglobin digunakan untuk menunjukkan perbedaan kadar
hemoglobin dari masing-masing perlakuan. Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan didapatkan data rata-rata nilai hemoglobin ikan nila (Oreochromis
sp.) yang dapat dilihat pada Tabel 39:

Tabel 39. Rata-rata Hemoglobin (gr%) lkan Nila.

Perlakuan UIar;gan : Total Rata-rata +SD

A 5,90 5,75 5,70 17,35 5,78 0,10

B 5,40 5,65 5,40 16,45 5,48 0,14

K 5,25 5,15 4,95 15,35 5,12 0,15
Total 49,15

Untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis tanaman akuaponik terhadap
hemoglobin ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan uji sidik ragam yang disajikan
pada Tabel 40:

Tabel 40. Uji Sidik Ragam Hemoglobin Ikan Nila.

Snabarawijgy JK KT FHitung FTabel5% F Tabell%
Keragaman
Perlakuan 2 0,49 0,24 6,77* 5,14 10,92
Acak 6 0,21 0,04
Total 8

Keterangan: (*) = berbeda nyata.
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Hasil perhitungan terhadap hemoglobin ikan nila (Oreochromis sp.)
menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung perlakuan sebesar 6,77 dimana nilai
F Hitung lebih besar dari nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5%, sehingga
dapat dikatakan perlakuan akuaponik menggunakan tanaman kangkung (.
reptans) dan pakcoy (B. rapa) berpengaruh nyata terhadap hemoglobin ikan nila
(Oreochromis sp.). Untuk mengetahui urutan pengaruh perlakuan yang berbeda,
maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang disajikan pada Tabel 41:

Tabel 41. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Hemaoglobin.

Rata-rata K B A Notasi
Perlakuan 5,12 548 578
K 5,12 a
B 548  0,37* b
A 578  0,67**  0,30* c
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Keterangan: (*) = berbeda nyata
(**) = berbeda sangat nyata

Berdasarkan Tabel 41, diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan c. Perlakuan B berbeda nyata dengan
perlakuan K, perlakuan A berbeda sangat nyata dengan perlakuan B dan berbeda
nyata dengan perlakuan K. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa urutan
hemoglobin ikan nila (Oreochromis sp.) dari yang terbesar sampai pada yang
terkecil yaitu perlakuan A, B kemudian K.

Kadar hemoglobin berhubungan erat dengan kondisi histopatologi insang.
Tingkat kerusakan histologi yang tinggi akan menurunkan kadar hemoglobin
(Saputra et al., 2013). Selai itu, pada penelitian ini kadar hemoglobin dipengaruhi
oleh konsentrasi amonia pada media budidaya. Amonia dapat mempengaruhi pH
darah yang menyebabkan menurunnya kadar hemoglobin, ketika konsentrasi
amonia didalam air tinggi, maka akan menyebabkan ikan tidak dapat
mengekskresikan amonia darah ke air melalui insang dan pada akhirnya amonia
terakumulasi di dalam hemoglobin (Nirmala et al., 2012). Mengacu pada hasil

penelitian Safitri et al. (2013), diketahui bahwa kadar hemoglobin ikan nila
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(Oreochromis sp.) yang diperoleh yaitu sebesar 6,10 — 8,50 gr%, hasil tersebut
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lebih tinggi jika dibandingkan dengan hasil penelitian ini yaitu diperoleh rata-rata
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kadar hemoglobin dari yang terbesar hingga terkecil yaitu A sebesar 5,78 gr%,
perlakuan B sebesar 5,48 gr% dan perlakuan K sebesar 5,12 gr%.

Maftuch et al. (2012) menambahkan, bahwa kondisi insang yang semakin
buruk menyebabkan kerja insang terganggu, yang berimbas pada kesulitan Hb
mengikat oksigen. Berkurangnya jumlah eritrosit juga diduga disebabkan karena
terjadinya anemia pada ikan. Anemia berdampak pada terhambatnya
pertumbuhan ikan, karena rendahnya jumlah eritrosit mengakibatkan suplai
makanan ke sel, jaringan dan organ akan berkurang sehingga proses metabolisme
ikan akan terhambat, sehingga dapat dikatakan ikan nila (Oreochromis sp.) yang
dipelihara pada perlakuan A (kangkung) dengan kadar hemoglobin yang lebih
tinggi memiliki tingkat kesehatan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan ikan

nila (Oreochromis sp.) perlakuan B (pakcoy) dan K (kontrol).

5.6.4 Hematokrit

Pengujian hematokrit = dilakukan pada awal dan akhir penelitian.
Pengumpulan data hematokrit digunakan untuk menunjukkan perbedaan kadar
hematokrit dari masing-masing perlakuan. Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan didapatkan data hasil rata-rata nilai hematokrit ikan nila (Oreochromis
sp.) yang dapat dilihat pada Tabel 42:

Tabel 42. Rata-rata Hematokrit (%) Ikan Nila.

Perlakuan Ular;gan 3 Total Rata-rata +SD

A 26,60 27,00 27,45 81,05 27,02 0,43

B 26,50 2590 27,30 79,70 26,57 0,70

K 2485 24,40 24,35 73,60 24,53 0,28
Total 234,35
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Untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis tanaman akuaponik terhadap
hematokrit ikan nila (Oreochromis sp.) dilakukan uji sidik ragam yang disajikan
pada Tabel 43:

Tabel 43. Uji Sidik Ragam Hematokrit Ikan Nila.

Sumber

K db JK KT F Hitung F Tabel5% F Tabel 1%
eragaman
Perlakuan 2 10,50 5,25 21,01** 5,14 10,92
Acak 6 1,50 0,25
Total 8

4
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g

Keterangan: (**) = berbeda sangat nyata.

Hasil perhitungan terhadap hematokrit ikan nila (Oreochromis sp.)
menggunakan Uji F diperoleh nilai F Hitung perlakuan sebesar 21,01 dimana nilai
F Hitung lebih besar dari nilai F Hitung lebih besar dari nilai F Tabel 5% dan F
Tabel 1% sehingga dapat dikatakan perlakuan akuaponik menggunakan tanaman
kangkung (I. reptans) dan pakcoy (B. rapa) berpengaruh sangat nyata terhadap
hematokrit ikan nila (Oreochromis sp.). Untuk mengetahui urutan pengaruh
perlakuan yang berbeda, maka dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) yang
disajikan pada Tabel 44:

Tabel 44. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Hematokrit.

Rata-rata K B A :
Notasi
Perlakuan 2453 2657 27,02
K 24,53 a
B 26,57 2,03** b
A 27,02 2,48** 0,45 b

Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata
(*) = berbeda nyata
(**) = berbeda sangat nyata
Berdasarkan Tabel 44, diketahui hasil uji beda nyata terkecil (BNT) antara
perlakuan diperoleh notasi a, b dan b. Perlakuan B berbeda sangat nyata dengan
perlakuan K, perlakuan A berbeda sangat nyata dengan perlakuan K dan tidak
berbeda nyata dengan perlakuan B. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa

urutan hematokrit ikan nila (Oreochromis sp.) dari yang terbesar sampai pada yang

terkecil yaitu perlakuan A, B kemudian K.
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Mengacu pada hasil penelitian Hardi et al. (2011), diketahui bahwa kadar
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hematokrit ikan nila (Oreochromis sp.) normal berkisar antara 27,3—-37,8%, hasil
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tersebut lebih tinggi jika dibandingkan dengan hasil penelitian ini yaitu diperoleh
rata-rata hematokrit dari yang terbesar hingga terkecil yaitu perlakuan perlakuan
perlakuan A sebesar 27,02%, perlakuan B sebesar 26,67% dan perlakuan K
sebesar 24,53%. Penurunan persentase hematokrit mengindikasikan adanya
stres pada ikan. Stres tersebut dapat diakibatkan karena perubahan kualitas air,
khususnya pada sistem akuaponik yang berpeluang paling besar mempengaruhi
stres dari ikan budidaya adalah unsur nitrogen (amonia, nitrit dan nitrat) yang
terakumulasi (Royan et al., 2014; Yanto et al., 2015), sehingga dapat dikatakan
ikan nila (Oreochromis sp.) yang dipelihara pada perlakuan A (kangkung) dengan
kadar hematokrit yang lebih tinggi memiliki tingkat kesehatan yang lebih tinggi jika
dibandingkan dengan ikan nila (Oreochromis sp.) perlakuan B (pakcoy) dan K
(kontrol).

Berdasarkan hasil hematologi yang diperoleh (eritrosit, leukosit,
hemoglobin dan hematokrit), menunjukkan bahwa perlakuan dengan kualitas
darah yang lebih rendah berbanding lurus dengan tingkat konsentrasi amonia yang
lebih tinggi. Hasil tersebut membuktikan bahwa amonia memiliki daya toksik yang
dapat menurunkan kualitas darah ikan. Hal tersebut didukung oleh pernyataan
Pahrul et al. (2017), yang menyatakan bahwa toksisitas amonia dimulai ketika
proses inhalasi amonia berlangsung, amonia akan diserap oleh insang kemudian
amonia berikatan dengan darah. Di dalam darah, sebagian NH3 akan terionisasi
oleh H2O menjadi senyawa baru yaitu NHs;" dan OH" dan sebagiannya lagi akan
tetap menjadi NHz yang mana proses ini dapat mengganggu proses difusi O2
dalam darah yang menyebabkan peningkatan radikal bebas sehingga terjadinya
stress oksidatif. Menurut Ciccoli et al. (2003), stress oksidatif sel darah merah dan

pelepasan zat besi dalam darah terjadi dalam bentuk reaktif melalui reaksi Fenton
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di dalam eritrosit. Ketika eritrosit diinkubasi dalam media yang mengandung zat
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pengoksidasi, pelepasan besi dan reaksi Fenton menyebabkan pembentukan
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radikal hidroksil. Marzocchi et al. (2005) menambahkan bahwa zat besi yang
dilepaskan dari hemoglobin disertai dengan pembentukan methemoglobin. Zat
besi akan berdifusi dari eritrosit ke dalam media inkubasi. Difusi tersebut, secara
bersamaan mempengaruhi kerentanan yang lebih tinggi untuk melepaskan zat
besi pada eritrosit yang baru diproduksi, hal tersebut dapat mengindikasikan
munculnya zat besi bebas pada plasma eritrosit yang baru. Semakin tinggi
konsentrasi zat besi bebas maka akan semakin tinggi tingkat peroksidasi lipid dan
protein. Oleh karena itu, eritrosit merupakan salah satu target radikal bebas
ekstraseluler dan sekaligus generator stress oksidatif yang dapat mengakibatkan

hemolisis pada eritrosit.

5.7 Histopatologi Insang

Hasil gambaran jaringan insang ikan nila (Oreochromis sp.) yang diberi
perlakuan penambahan tanaman dalam sistem akuaponik maupun tanpa
penambahan tanaman (kontrol), memperlihatkan hasil histopatologi yang
berbeda-beda pada setiap perlakuan. Perlakuan A ditemukan kerusakan jaringan
berupa fusi dan vakuola, perlakuan B ditemukan kerusakan jaringan berupa fusi,
vakuola dan hemoragi, sedangkan pada perlakuan K ditemukan kerusakan
jaringan berupa vakuola dan nekrosis. Perbedaan kerusakan yang terjadi pada
jaringan insang ikan nila (Oreochromis sp.) dapat ditunjukkan melalui hasil
persentase kerusakan jaringan. Berikut adalah persentase kerusakanan jaringan
insang yang menunjukkan status kerusakannya yang dapat dilihat pada tabel 45
dan gambaran jaringan insang pada setiap perlakuan yang dapat dilihat pada

gambar 21 berikut:

UNIVERSITAS

84

4
=
=
g




Tabel 45. Persentase Kerusakan Insang

.ub.ac.id

Persentase Kerusakan (%) Jumlah % Status
>"‘- Perlakuan . . . K K K
p— Fusi Vakuola Hemoragi Nekrosis Kerusakan erusakan
S A 41,69 5,67 - - 47,36 Sedang
g‘ B 22,33 9,64 19,67 - 51,64 Berat
;-— K - 13,42 - 61,00 74,42 Sangat Berat
—

Gambar 21. Gambaran Kerusakan Insang Perlakuan Kangkung (A), Perlakuan
Pakcoy (B) dan Perlakuan Kontrol (K) (Perbesaran 40x).
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Berdasarkan hasil yang diperoleh, diketahui tingkat kerusakan jaringan
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insang dari yang terendah hingga tertinggi yaitu perlakuan A sebesar 47,36%
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dengan status kerusakan sedang, perlakuan B sebesar 51,64% dengan status
kerusakan berat dan perlakuan K sebesar 74,42% dengan status kerusakan
sangat berat. Kerusakan jaringan yang diperoleh berupa fusi, vakuola, hemoragi
dan nekrosis.

Fusi lamella terjadi akibat peningkatan hiperplasia secara terus menerus dan
menyebabkan terisinya ruang antar lamella sekunder oleh sel-sel baru yang
kemudian memicu terjadinya perlekatan pada kedua sisi lamella (Saputra et al.,
2013; Sipahutar et al., 2013). Fusi pada jaringan insang termasuk ke dalam tingkat
kerusakan yang berat, dapat diketahui dari meleburnya dua jaringan atau lebih
karena rusaknya jaringan epitel dan juga ditandai dengan hilangnya atau tidak
terlihatnya lamela sekunder pada insang (Mutiara et al., 2013; Juanda dan Edo,
2018). Fusi lamella sekunder dapat mengakibatkan terjadinya telangiektasis dan
mengakibatkan kematian ikan karena kekurangan oksigen dan perubahan
osmoregulasi ion tubuh ikan (Utami et al., 2017). Kerusakan insang berupa fusi
dari presentase terendah hingga presentase tertingi pada penelitian ini yaitu
perlakuan K sebesar 0%, perlakuan B sebesar 22,33% dan perlakuan A dengan
persentase kerusakan sebesar 41,69%.

Fusi lamela sekunder dengan tingkat infestasi yang parah akan
menimbulkan vakuola berukuran kecil maupun besar (Sudaryatma dan Eriawati,
2012). Vakuola adalah ruangan dalam sel yang berisi cairan yg berupa rongga
yang diseliputi membran. Cairan tersebut seperti enzim, lipid, alkoloid, garam
mineral, asam dan basa (Jamin dan Erlangga, 2016). Pacheco dan Santos (2002)
menjelaskan bahwa peningkatan vakuolisasi pada suatu jaringan merupakan
sinyal proses degeneratif yang menunjukkan kerusakan metabolik yang terkait

dengan paparan air yang terkontaminasi oleh senyawa toksik. Kerusakan insang
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berupa vakuola dari presentase terendah hingga presentase tertingi pada
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penelitian ini yaitu perlakuan A sebesar 5,67%, perlakuan B sebesar 9,64% dan

[

repository

perlakuan K dengan persentase kerusakan sebesar 13,42%.

Hemoragi (perdarahan) dapat dikenali dengan adanya titik darah dengan
spot kecil maupun besar, hal ini terjadi bila kongesti sudah sangat parah, maka
pembuluh darah akan pecah dan darah berada pada tempat yang tidak
semestinya (pendarahan) (Jamin dan Erlangga, 2016; Juanda dan Edo, 2018).
Hemoragi menyebabkan terganggunya suplai darah ke sel-sel epitel yang ditandai
dengan adanya perdarahan yaitu ditemukannya spot berwarna merah yang
menyebar (Juanda dan Edo, 2018). Kerusakan insang berupa hemoragi dari
presentase terendah hingga presentase tertingi pada penelitian ini yaitu perlakuan
A sebesar 0%, perlakuan K sebesar 0% dan perlakuan B dengan persentase
kerusakan sebesar 19,67%.

Sel yang mengalami nekrosis dapat dikenali dari bentuk intinya yang
mengecil (piknotik), membesar, kabur atau hilang (karyolisis). Nekrosis juga
dikenali dari hilangnya sitoplasma sehingga tidak menyerap zat warna HE yang
diberikan dalam proses pembuatan preparate histologi (Sukarni et al., 2012).
Nekrosis merupakan pertanda bahwa telah terjadi kerusakan kronis yang bersifat
ireversibel (Rahayu et al., 2013). Nekrosis yang terjadi pada penelitian ini
dimungkinkan karena ikan terpapar oleh zat toksik berupa amonia dalam waktu
yang lama, akibatnya sel-sel akan mengalami penyusutan dan jika sudah parah
akan mengakibatkan sel hancur, tidak berbentuk lagi, dan akhirnya mengalami
kematian sel atau nekrosis (Susanah et al., 2013). Kerusakan insang berupa
nekrosis dari presentase terendah hingga presentase tertingi pada penelitian ini
yaitu perlakuan A sebesar 0%, perlakuan B sebesar 0% dan perlakuan K dengan

persentase kerusakan sebesar 61,00%.
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Berdasarkan hasil histopatologi yang diperoleh, menunjukkan bahwa
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perlakuan dengan tingkat kerusakan jaringan insang yang lebih tinggi berbanding
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lurus dengan tingkat konsentrasi amonia yang lebih tinggi juga. Hasil tersebut
membuktikan bahwa amonia memiliki daya toksik yang dapat merusak jaringan
insang ikan. Hal tersebut didukung oleh pernyataan Pahrul et al. (2017), yang
menyatakan bahwa amonia yang masuk ke dalam tubuh akan menjadi suatu
senyawa kimia memiliki atom bebas pada lapisan luarnya. Amonia berubah
menjadi radikal bebas karena memiliki atom yang bebas dan berusaha untuk
melengkapi lapisan luarnya agar lebih stabil dengan mengikat molekul lain dari
organ tubuh. Dalam mencapai kestabilan tersebut amonia akan mengikat lipid dari
membran insang dan membentuk peroksidasi lipid sehingga dalam jangka waktu
lama akan menyebabkan stres oksidatif dan kerusakan pada membran insang.
Selain itu amonia secara langsung juga merangsang stres oksidatif dan
nitrosatif pada astrosit melalui peningkatan kalsium intraselular = yang
menyebabkan disfungsi mitokondria dan kegagalan produksi energi selular melalui
pembukaan pori-pori transisi mitokondria. Amonia juga menginduksi oksidasi RNA
dan aktivasi protein kinase untuk mitogenesis yang bertanggung jawab pada
peningkatan aktivitas sitokin dan repson inflamasi sehingga mengganggu aktivitas
pensignalan intraselular (Norenberg et al., 2009). Amonia yang telah menjadi
radikal bebas dapat dinetralisir melalui mekanisme pertahanan antioksidan
primer/chain breaking /scavenger antioxidants yaitu menetralisir radikal bebas
dengan mendonasikan satu elektronnya. Molekul antioksidan yang telah
kehilangan satu elektronnya akan menjadi radikal bebas yang baru, namun
dianggap relatif stabil atau akan lebih mudah dinetralisir oleh antioksidan lainnya
(Masaki et al., 2010). Akan tetapi pada sistem budidaya tertutup, amonia yang
terus terakumulasi secara terus menerus menyebabkan mekanisme pertahanan

antioksidan primer semakin lama akan semakin menurun.
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Mengacu pada hasil histopatologi, secara keseluruhan dapat dikatakan ikan

nila (Oreochromis sp.) yang dipelihara pada perlakuan A (kangkung) dengan
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persentase kerusakan jaringan insang sebesar 47,36% memiliki tingkat kerusakan
jaringan insang yang lebih rendah jika dibandingkan dengan ikan nila

(Oreochromis sp.) perlakuan B (pakcoy) dan K (kontrol).
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian pengaruh aplikasi sistem
akuaponik dengan menggunakan perbedaan jenis tanaman terhadap hematologi
dan histopatologi insang ikan nila (Oreochromis sp.) yaitu sebagai berikut:

1. Aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan perbedaan tanaman
berpengaruh terhadap hematologi ikan nila (Oreochromis sp.). Perlakuan
terbaik yaitu perlakuan A (kangkung) yang memiliki nilai rata-rata Log
eritrosit sebesar 2,28, Log leukosit 5,45, hemoglobin 5,78 gr% dan
hematokrit 18,73%. Sedangkan hasil hematologi dengan kualitas terendah
ada pada perlakuan K (kontrol) yang memiliki nilai Log eritrosit sebesar 2,22,
Log leukosit 5,50, hemoglobin 5,12 g% dan hematokrit 16,68%.

2. Aplikasi sistem akuaponik dengan menggunakan perbedaan tanaman
berpengaruh terhadap histopatologi insang ikan nila (Oreochromis sp.).
Keruskan yang ditemui berupa fusi, vakuola, hemoragi dan nekrosis.
Berdasarkan hasil persentase kerusakan jaringan, diketahui kerusakan
jaringan terendah ada pada perlakuan A (kangkung) yang memiliki jumlah

persen kerusakan sebesar 47,36% dengan status kerusakan sedang.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan yaitu jika dibandingkan dengan tanaman
pakcoy, tanaman kangkung lebih baik digunakan dalam sistem akuaponik karena
kangkung merupakan tanaman yang lebih efektif memanfaatkan nitrogen sebagai

nutrisi penting untuk pertumbuhan dalam sistem budidaya, sehingga berdampak
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baik terhadap kesehatan ikan yang ditunjang dari hasil histopatologi insang dan
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hematologi.
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“g Lampiran 2. Data Suhu Selama Penelitian
:" 1. Suhu (°C) Pagi
(=)
—
“on Hari Perlakuan
= kétas BAMvijays2 UnAarsit@dBraBlaya Biivelkdtas B2awi KB
e 0 244 243 248 24,1 248 24,7 24,8 24,0 247
1 244 243 24,8 248 245 24,1 244 241 247
2 24,7 24,7 249 243 248 248 245 243 247
3 246 242 24,4 249 2477 248 24,6 248 24,7
4 249 242 246 245 24,1 248 24,6 24,7 24,7
5 249 242 243 244 241 243 248 24,1 2472
6 242 242 243 244 249 249 243 24,1 243
7 249 249 245 241 241 242 246 243 24,1
8 248 248 248 249 24,1 242 249 24,7 244
9 241 249 243 249 245 242 245 24,2 247
10 242 2477 24,6 244 246 245 24,2 24,7 2473
11 244 243 249 24,4 242 244 241 24,4 2472
12 240 243 243 249 2477 242 245 24,0 24,6
13 245 246 24,7 24,7 24,1 245 248 24,6 244
14 246 244 242 248 241 241 245 242 248
15 249 244 249 246 24,0 24,1 241 248 245
16 243 24,0 24,2 24,7 24,7 244 243 249 244
17 249 24,1 242 240 243 244 241 244 248
18 248 24,1 24,7 24,2 242 242 24,0 242 245
19 240 245 24,2 249 240 24,1 24,1 246 24,7
20 244 2477 24,4 248 244 249 242 248 24,1
21 246 240 244 246 242 243 248 24,1 249
22 249 2477 244 248 241 249 243 244 249
23 249 2477 24,1 244 246 248 242 24,7 249
24 247 24,0 24,2 249 249 245 245 245 248
25 249 246 24,8 24,7 24,0 245 24,1 24,0 245
26 244 245 249 241 241 24,1 244 245 245
27 241 246 24,6 249 243 243 242 245 242
28 240 241 246 244 243 24,1 240 243 245
29 245 243 241 248 243 244 240 245 241
30 244 243 243 242 244 244 248 248 245
31 240 245 243 243 246 246 244 248 243
32 245 249 249 243 246 245 242 243 2472
33 247 244 245 24,7 24,1 241 249 24,7 249
34 249 242 246 243 241 241 244 248 241
35 241 245 240 243 249 242 249 241 245
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=
:" Lampiran 2. (Lanjutan)
-
vi— 2. Suhu (°C) Siang
o
5‘ Hari Perlakuan
— ke- Al A2 A3 Bl B2 B3 K1 K2 K3
0 26,5 266 260 263 261 264 268 263 26,5
1 26,4 26,4 26,1 264 268 265 268 26,1 264
2 26,1 26,6 26,7 26,7 264 269 263 269 26,3
3 26,6 26,7 262 26,7 260 261 263 263 264
4 26,1 26,5 26,1 268 269 26,7 269 264 26,1
5 26,3 26,3 26,2 269 263 26,1 266 264 26,3
6 26,3 26,0 269 265 260 261 264 263 26,8
s 26,7 269 26,7 261 262 264 269 264 26,0
8 26,4 26,8 26,2 26,9 269 264 262 26,7 26,8
9 26,8 269 264 26,1 268 264 26,7 261 267
10 26,5 26,3 26,2 26,7 266 26,7 260 269 26,7
11 26,9 26,2 26,1 26,7 262 26,7 269 268 26,3
12 26,0 269 26,0 269 26,7 26,7 263 268 264
13 26,1 264 268 264 269 268 265 26,3 26,2
14 26,4 26,3 26,2 26,8 26,2 269 264 265 264
15 26,1 26,1 26,1 263 266 266 260 264 26,1
16 26,7 266 26,0 26,3 26,1 265 263 263 265
17 26,0 26,2 26,0 26,6 26,1 26,1 269 263 26,7
18 26,3 26,5 26,0 260 268 266 265 265 26,1
19 26,7 26,1 264 26,3 26,7 26,7 26,7 263 269
20 26,0 26,2 26,2 26,1 268 265 26,1 262 26,7
21 26,6 26,3 26,6 263 269 269 266 268 26,2
22 26,7 264 264 260 264 268 266 26,0 26,6
23 26,1 26,0 26,3 268 26,7 26,0 26,2 269 264
24 26,1 26,1 26,2 265 263 260 263 26,9 26,7
25 26,2 26,4 26,7 26,7 265 26,7 265 26,1 26,2
26 26,1 26,3 26,8 26,5 266 269 264 263 26,6
27 26,1 26,1 26,8 26,0 26,7 269 265 26,1 26,1
28 26,2 265 26,1 26,2 26,1 268 264 262 26,8
29 26,5 26,3 26,8 26,6 268 26,7 264 263 265
30 26,6 269 263 26,1 268 269 266 265 26,3
31 26,1 26,1 26,6 269 263 265 261 26,2 26,8
32 26,7 26,5 26,9 26,2 266 262 266 26,7 262
33 26,4 26,7 26,2 26,0 264 26,1 26,7 269 265
34 26,1 26,4 26,2 26,2 262 263 266 269 262
35 26,3 26,5 26,9 26,2 26,2 269 26,2 264 26,7
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‘g Lampiran 3. Analisa Data Suhu
-G Jumlah Rata-rata Suhu (°C).
o

- Perlakuan LAy Total Rata-rata +SD
8 2 3
o A 25,4 25,4 25,4 76,28 25,43 0,01
S B 255 254 255 76,39 25,46 0,03

K 25,4 25,4 25,5 76,37 25,46 0,02
Total 229,05

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 229,052
FK == =
n 9
=5829,11
JKotal = (A12+ A22 + A32+......... + K3?) - FK
=(25,42+ 254>+ 25,42 +......... +25,5%) - 5829,11
=0,0047
(ZA?%+ EZB%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
76,28%2+4+76,39%+4+76,372
= - 5829,11
3
=0,0023
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
= 0,0047- 0,0023
= 0,0025
Sidik Ragam Suhu.
Sumber F
K db JK KT F Hitung F Tabel 5% Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,0023 0,0011 2,7606" 5,14 10,92
Acak 6 0,0025 0,0004
Total 8

Keterangan: ns = tidak berbeda nyata
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Lampiran 3. (Lanjutan)

Hasil perhitungan terhadap suhu menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung
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perlakuan sebesar, 2,7606 dimana nilai F hitung < F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan tidak berpengaruh

nyata terhadap suhu.
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“g Lampiran 4. Data pH Selama Penelitian
:" 1. pH Pagi
-
e Hari Perlakuan
g_ ke- Al A2 A3 Bl B2 B3 K1 K2 K3
T 0 847 827 828 831 8,19 8,26 8,23 8,18 8,43
= 1 8,13 8,14 830 794 849 8,22 8,15 8,07 8,13
2 779 799 772 7787 785 8,19 791 7,87 8,16
3 824 802 7,76 800 791 783 784 7,92 8,22
4 817 810 797 7,73 824 782 793 8,12 7,75
5 799 812 7,79 8,10 7,69 8,14 7,74 7,82 7,82
6 822 7,69 793 839 788 7,79 790 7,85 7,81
7 827 810 793 792 808 7,74 786 7,72 7,85
8 796 793 7,71 787 799 7,75 799 7,69 7,79
9 828 798 8,16 7,77 782 791 7,77 1,75 7,94
10 813 820 7,78 834 781 795 8,08 7,83 7,99
11 837 789 7,71 826 785 7,86 7,78 7,87 7,85
12 792 806 7,74 817 780 7,86 7,85 7,96 7,80
13 780 853 792 7,76 8,23 8,02 7,71 7,73 7,78
14 787 783 853 832 793 824 7,99 7,77 71,75
15 803 842 772 784 787 782 7,79 795 7,84
16 789 794 7,73 8,15 793 801 7,76 7,81 7,72
17 833 831 793 813 797 79 781 7,68 8,11
18 806 829 826 762 822 768 7,78 7,87 7,76
19 79 786 765 7,86 760 7,74 7,69 7,78 7,74
20 793 785 829 7,78 7,71 804 7,71 7,72 7,62
21 787 812 8,15 765 7,795 7,82 7,79 7,71 7,89
22 820 786 817 792 7,74 765 7,68 7,73 7,67
23 78 795 781 8,12 827 794 789 7,74 71,74
24 798 8,25 811 830 790 820 7,72 7,75 7,72
25 824 7,73 7,73 820 821 768 7,68 7,66 7,71
26 824 799 7,74 8,11 806 791 7,62 7,77 7,68
27 799 796 804 7,72 768 7,74 783 7,79 7,64
28 8,12 8,29 801 7,71 800 820 7,66 7,63 7,73
29 788 789 836 7,73 766 7,75 767 7,77 7,64
30 779 834 788 78 791 781 781 7,69 7,58
31 784 790 785 764 7,78 808 756 7,72 7,72
32 787 815 829 7,78 769 792 7,70 7,90 7,58
33 788 7,74 796 766 789 762 7,68 7,67 7,47
34 770 792 795 763 765 786 753 7,77 7,85
35 793 820 795 788 7,72 763 7,69 7,73 7,73
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“g Lampiran 4. (Lanjutan)
:" 2. pH Siang
=
e Hari Perlakuan
g_ ke- Al A2 A3 B1 B2 B3 K1 K2 K3
L 0 789 810 801 832 79 7,88 8,02 796 8,04
= 1 821 786 793 788 781 795 792 789 7,84
2 793 797 79 789 794 782 786 7,93 7,82
3 786 785 792 782 798 787 783 794 7,82
4 79 790 795 792 787 800 781 7,73 7,75
5 780 787 791 813 792 791 782 7,79 7,75
6 785 792 794 790 796 789 787 7,72 7,79
7 799 793 825 7,79 786 775 7,77 7,69 7,73
8 784 816 786 787 786 7,88 787 7,73 7,81
9 79 780 79 811 789 800 793 7,89 7,86
10 798 795 784 7,72 7,76 798 7,94 7,71 7,85
11 809 782 803 789 792 7,72 7,74 7,68 7,76
13 787 786 797 7,79 794 790 7,73 7,74 71,72
13 777 797 786 798 788 7,72 7,88 7,71 7,69
14 781 79 786 783 7,73 794 7,73 7,74 71,75
15 778 783 7,78 788 787 787 7,74 7,68 7,66
16 784 781 791 773 797 781 783 7,74 7,86
17 781 784 789 7,76 78 782 783 7,73 7,78
18 776 793 7,74 786 7,72 785 7,65 751 7,54
19 78 797 793 7,75 778 785 727 7,70 7,64
20 7,7% 7,74 781 768 781 7,74 7,46 7,45 7,22
21 782 782 7,78 783 7,75 7,75 756 759 7,58
22 779 767 782 782 787 785 7,74 7,75 7,80
23 779 792 784 763 783 7,74 763 7,71 751
24 78 787 799 800 7,73 765 7,74 755 7,44
25 7,76 761 7,79 765 7,71 785 7,47 7,56 7,49
26 783 794 763 758 785 7,71 764 751 7,43
27 7,7 783 784 7,14 764 769 7,48 7,72 7,63
28 771 782 765 767 758 7,73 752 763 7,58
29 769 7,71 768 7,76 764 7,71 742 7,48 7,30
30 L, 07 . (S0 i@l L (OeasaR@WSF'R5 769 7,55
31 78 762 764 761 7,72 7,79 7,99 7,65 7,69
32 789 7,79 768 78 762 768 759 743 7,66
33 783 7,77 7,76 7,63 761 767 7,48 7,71 7,62
34 766 7,78 7,72 762 7,74 763 757 733 751
35 772 7,72 7,776 765 768 7,79 7,38 7,43 71,74
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‘g Lampiran 5. Analisa Data pH
i Jumlah Rata-rata pH.
T Ulangan

- Perlakuan Total Rata-rata +SD
VC; 1 2 3
o A 7.9 8,0 7,9 23,80 7,93 0,02
S B 7.9 7.9 7.9 23,59 7,86 0,01

K 7,8 T/x 7,7 23,23 7,74 0,01
Total 70,62

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 70622
FK = e o
n 9
= 554,20
JKiotal = (A12+ A2+ A3 +......... + K32 - FK
= (7,92 +8,02+7,92+. ... + 7,72) - 554,20
= 0,06
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
23,802+423,59%+423,232
= - 554,20
3
=0,05
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
= 0,06 - 0,05
= 0,001
Sidik Ragam pH.
Sumber F
K db JK KT F Hitung ~ F Tabel 5 % Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,05 0,03 140,9541** 5,14 10,92
Acak 6 0,001 0,00
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata
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Lampiran 5. (Lanjutan)

ub

Hasil perhitungan terhadap pH menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung

[

repository

perlakuan sebesar 140,9541, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh sangat
nyata terhadap pH dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk mengetahui perbedaan
antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pH.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 7.74 7,86 7,93
A 7,74 a
B 7,86  0,12* b
K 7,93  0,19** 0,07** c

Keterangan: ** = berbeda sangat nyata
Berdasarkan tabel BNT pH, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan dari
yang terkecil sampai terbesar yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy)

dan selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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“g Lampiran 6. Data DO Selama Penelitian
s 1. DO (mg/l) Pagi
-
e Hari Perlakuan
g_ ke- Al A2 A3 Bl B2 B3 K1 K2 K3
T 0 6,37 6,38 6,21 6,10 6,48 6,19 6,49 6,37 6,23
= 1 584 555 510 518 494 580 5,69 528 5,78
2 537 557 510 496 540 567 5,75 574 5,29
3 512 501 572 497 566 514 537 538 514
4 554 591 546 527 519 551 585 539 557
5 533 585 518 546 581 555 576 557 574
6 524 524 534 526 527 544 579 545 542
7 587 581 563 531 527 573 557 563 584
8 554 557 581 489 567 588 547 514 5,66
9 540 581 589 461 537 581 592 511 544
10 577 5,64 586 540 5,17 521 585 534 5,66
11 552 5,70 560 504 533 569 4,38 494 4,48
12 573 5,66 562 482 571 574 489 4,72 474
13 572 559 570 4,78 5,63 528 4,42 493 4,68
14 554 559 554 497 559 557 512 4,63 4,48
15 571 580 574 4,73 5,67 510 452 491 4,89
16 549 5,78 567 517 565 542 518 5,07 4,54
17 570 5,65 565 5,10 5,08 561 4,87 481 5,00
18 551 585 538 515 566 508 514 493 4,47
19 540 5,84 579 517 569 553 501 487 5,06
20 583 5,79 558 4,63 527 521 4,74 4,74 5,03
21 585 548 588 492 548 557 4,32 4,77 4,48
22 538 552 552 465 500 543 4,46 4,38 452
23 559 566 588 478 588 579 494 414 471
24 552 568 552 498 583 532 517 4,66 4,69
25 570 5,39 561 531 550 543 4,74 4,49 4,56
26 583 559 516 500 549 578 445 4,78 4,86
27 576 588 552 489 551 531 505 445 4,36
28 558 5,22 527 520 501 545 482 4,61 454
29 569 587 573 4,77 558 546 490 4,77 4,58
30 573 561 572 489 5,76 518 455 4,26 4,20
31 557 5,75 554 483 538 545 480 456 4,11
32 534 558 552 500 568 543 4,92 485 475
33 569 5,69 589 524 546 562 493 489 434
34 545 535 536 508 545 504 4,49 472 4,65
35 577 5,29 517 495 552 568 4,66 4,14 4,48
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“g Lampiran 6. (Lanjutan)
:" 2. DO (mg/l) Siang
=
e Hari Perlakuan
g_ ke- Al A2 A3 B1 B2 B3 K1 K2 K3
L 0 541 598 502 481 5,67 505 509 576 571
= 1 581 5,23 526 538 582 521 558 513 5,32
2 559 558 534 539 576 518 587 5,07 5,55
3 524 546 518 486 5,67 509 515 592 537
4 518 593 578 487 589 536 543 524 556
5 513 547 523 481 528 495 5,73 521 554
6 551 558 537 492 575 509 572 567 5,48
7 508 550 505 509 563 527 534 538 564
8 598 543 597 4,77 515 564 555 587 597
9 567 536 560 4,72 509 579 510 572 5,38
10 573 5,27 5,16 551 5,18 511 5,28 545 5,90
11 587 582 565 524 584 556 495 503 4,37
13 551 559 559 527 547 562 520 5,11 523
13 526 5,33 573 4,79 543 552 518 4,97 4,45
14 582 521 512 537 549 508 4,79 458 4,88
15 586 555 546 555 542 547 480 5,12 5,01
16 578 5,06 534 545 503 545 437 481 5,05
17 529 538 580 523 573 543 519 4,77 4,90
18 531 5,79 529 493 548 49 4,64 4,37 4,98
19 516 5,72 5,08 481 551 550 4,61 4,44 4,48
20 576 554 533 496 569 531 5,03 500 5,13
21 538 5,14 558 549 507 580 4,20 4,48 4,16
22 593 599 549 480 511 561 456 454 461
23 513 5,05 587 534 524 530 431 481 481
24 574 5,23 533 4,73 538 522 426 4,18 4,25
25 565 5,20 539 525 509 537 441 4,78 457
26 523 585 572 492 495 563 4,13 4,61 4,84
27 587 567 513 533 565 515 4,27 4,26 4,74
28 532 5,07 548 503 558 529 454 427 4,65
29 594 570 535 488 491 510 412 4,13 4,34
30 513 5,72 537 511 569 555 436 4,45 4,37
31 590 5,10 562 4,79 564 494 441 4,19 4,77
32 533 5,16 556 514 547 556 4,35 4,18 4,90
33 598 522 561 498 529 554 473 485 4,02
34 503 5,77 543 489 5,06 521 4,03 4,14 4,77
35 577 5,18 513 4,87 493 519 4,75 4,13 4,40
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‘g Lampiran 7. Analisa Data DO
i Jumlah Rata-rata DO (mg/l).
o

- Perlakuan LASIRSE) Total Rata-rata +SD
“ 2 3
= A 557 556 55 16,63 554 0,04
E_-’ B 5,05 5,46 5,42 15,93 5,31 0,23

K 4,96 4,89 4,93 14,78 4,93 0,04
Total 47,34

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 47342
FK =— =
n 9
= 249,01
JKtotal = (A12+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
= (5,572 + 5,56% + 5,50% +......... +4,93?%) - 249,01
= 0,689
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
16,63%2+415,93%+14,782
= - 249,01
3
= 0,582
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
= 0,689 - 0,582
=0,108
Sidik Ragam DO.
Sumber F
K db JK KT F Hitung F Tabel 5% Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,582 0,291 16,23** 5,14 10,92
Acak 6 0,108 0,018
Total 8

Keterangan: ** = berbeda sangat nyata
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Lampiran 7. (Lanjutan)

Hasil perhitungan terhadap DO menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung
perlakuan sebesar 16,23, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh sangat
nyata terhadap DO dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk mengetahui perbedaan
antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) DO.
Rata-rata K B A

Perlakuan 4,93 531 554 hiaias
K 4,93 a
B 531  0,38* b
A 554 0,61  0,23™ bc

BRAWIJAYA

Keterangan: (ns) = tidak berbeda nyata
(*) = berbeda nyata
(**) = berbeda sangat nyata
Berdasarkan tabel BNT DO, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan dari
yang terkecil sampai terbesar yaitu perlakuan K (kontrol), perlakuan B (pakcoy)

dan selanjutnya perlakuan A (kangkung).
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“g Lampiran 8. Data Amonia (mg/l) Selama Penelitian

S Perlakuan Wekhia-

P 7 14 21 28 35

uc-: Al 0,08 0,14 0,61 0,32 0,25 0,24

CE-B— A2 0,05 0,12 0,51 0,34 0,14 0,20

— A3 0,05 0,14 0,49 0,36 0,22 0,17
Bl 0,08 0,16 0,61 0,48 0,38 0,32
B2 0,05 0,14 0,58 0,43 0,38 0,34
B3 0,05 0,18 0,54 0,55 0,28 0,23
K1 0,08 0,33 0,83 0,95 1,20 1,61
K2 0,05 0,25 0,69 0,81 0,94 1,21
K3 0,05 0,28 0,77 0,82 k2 1,42
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‘g Lampiran 9. Analisa Data Amonia
i Jumlah Rata-rata Amonia (mg/l).
o

- Perlakuan LRy et Total Rata-rata +SD
uC; 2 3
o A 0,273 0,227 0,240 0,74 0,25 0,02
S B 0,338 0,319 0,307 0,96 0,32 0,02

K 0,831 0,658 0,743 2,23 0,74 0,09
Total 3,93

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 3,932
FK E i
n 9
=1,72
JKiotal = (A12+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
=(0,273% + 0,227% + 0,240 +......... +0,743%) - 1,72
=0,45
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
0,74%+0,96%42,23%
= = 1,72
3
=0,43
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=0,45-0,43
=0,02
Sidik Ragam Amonia.
Sumber F
K db JK KT F Hitung F Tabel 5% Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,43 0,22  78,0165** 5,14 10,92
Acak 6 0,02 0,00
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata
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Lampiran 9. (Lanjutan)

Hasil perhitungan terhadap amonia menggunakan Uji F diperoleh nilai F
hitung perlakuan sebesar 78,0165, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel
1%, sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh
sangat nyata terhadap amonia dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Amonia.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 0,25 0,32 0,74
A 0,25 a
B 0,32 0,07"s ab
K 0,74 0,49** 0,42** C

<
2 |
=
g

Keterangan: ns = tidak berbeda nyata
** = perbeda sangat nyata

Berdasarkan tabel BNT amonia, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan
dari yang terkecil sampai terbesar yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B

(pakcoy) dan selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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“g Lampiran 10. Data Nitrit (mg/l) Selama Penelitian
g Perlakuan 5 14Hari ke-21 = 55
= Al 0,001 0,330 0,259 0,099 0,191 0,135
g— A2 0 0,393 0,217 0,097 0,229 0,133
= A3 0,001 0,316 0,223 0,134 0,218 0,147
B1 0,001 0,399 0,354 0,198 0,149 0,047
B2 0 0,451 0,369 0,202 0,193 0,141
B3 0,001 0,427 0,402 0,221 0,153 0,129
K1 0,001 0,503 0,388 0,547 0,505 0,309
K2 0 0,471 0,411 0,546 0,435 0,437
K3 0,001 0,478 0,435 0,584 0,457 0,386
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‘g Lampiran 11. Analisa Data Nitrit
i Jumlah Rata-rata Nitrit (mg/l).
o

- Perlakuan LRy et Total Rata-rata +SD
uC; 2 3
o A 0,169 0,178 0,173 0,52 0,17 0,00
S B 0,191 0,226 0,222 0,64 0,21 0,02

K 0,376 0,383 0,390 1,15 0,38 0,01
Total 2,31

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 2312
FK E i
n 9
= 0,592
JKtotal = (A12+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
=(0,169% + 0,178% + 1,732 +......... +0,390%) - 0,592
= 0,075
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
0,522+0,64%+1,152
= = 0,592
3
=0,074
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=0,075- 0,074
= 0,001
Sidik Ragam Nitrit.
Sumber F
K db JK KT F Hitung ~ F Tabel 5 % Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,074 0,037 256,0024** 5,14 10,92
Acak 6 0,001 0,000
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata
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Lampiran 11. (Lanjutan)

ub

Hasil perhitungan terhadap Nitrit menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung
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perlakuan sebesar 256,0024, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh sangat
nyata terhadap Nitrit dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk mengetahui perbedaan
antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Nitrit.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 0,17 0,21 0,38
A 0,17 a
B 0,28/,~70,04* b
K 0,38  0,21*  0,17* c

Keterangan: ** = berbeda sangat nyata
Berdasarkan tabel BNT Nitrit, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan dari
yang terkecil sampai terbesar yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy)

dan selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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“g Lampiran 12. Data Nitrat (mg/l) Selama Penelitian
S Perlakuan Wekhia-
s 7 14 21 28 35
uc-: Al 0,137 0,603 1,823 1,261 1,214 1,335
LT A2 0,166 0,569 1,338 1,180 1,528 1,308
= A3 0,160 0,782 1,531 1,274 1,420 1,412
Bl 0,137 0,902 1,607 1,496 1,116 1,357
B2 0,166 0,742 1,726 1,301 1,263 1,227
B3 0,160 0,838 1,639 1,365 1,248 1,258
K1 0,137 0,672 1,306 1,762 1,659 1,861
K2 0,166 0,628 1,179 1,866 1,798 1,978
K3 0,160 0,516 1,342 1,653 1,825 1,953
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‘g Lampiran 13. Analisa Data Nitrat
i Jumlah Rata-rata Nitrat (mg/l).
o

- Perlakuan LASIRSE) Total Rata-rata +SD
“ 2 3
= A 1,062 1,015 1,097 3,17 1,06 0,04
o B 1,103 1,071 1,085 3,26 1,09 0,02

K 1,233 1,269 1,242 3,74 1,25 0,02
Total 10,18

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 10,182
FK =— =
n 9
=11,50
JKtotal = (A12+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
=(1,0,622 + 1,015% + 1,097 +......... +1,242%) - 11,50
= 0,068
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
3,17%+43,26%+3,742
= = 11,50
3
= 0,063
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
= 0,068 - 0,063
= 0,005
Sidik Ragam Nitrat.
Sumber F
K db JK KT F Hitung F Tabel 5% Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,063 0,032 41,2564** 5,14 10,92
Acak 6 0,005 0,001
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata
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Lampiran 13. (Lanjutan)

ub

Hasil perhitungan terhadap nitrat menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung
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perlakuan sebesar 41,2564, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh sangat
nyata terhadap nitrat dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk mengetahui perbedaan
antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Nitrat.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 1,06 1,09 1,25
A 1,06 a
B 1,09 0,03"s b
K 1,25 0,19** 0,16** C

Keterangan: ** = berbeda sangat nyata
Berdasarkan tabel BNT nitrat, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan dari
yang terkecil sampai terbesar yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy)

dan selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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“g Lampiran 14. Data Ortofosfat (mg/l) Selama Penelitian
S Perlakuan Wekhia-

s 7 14 21 28 35
uc-: Al 0,294 1,195 1,496 2,349 2,537 3,121
LT A2 0,297 1,109 1,402 2,027 2,733 3,087
= A3 0,108 1,036 1,632 2,119 2,957 3,358

Bl 0,294 1,202 1,794 2,812 3,524 3,836

B2 0,297 1,314 1,724 2,704 3,499 3,775

B3 0,102 1,292 1,937 2,851 3,407 3,535

K1 0,294 1,482 2,425 4,448 4,891 5,229

K2 0,297 1,454 2,274 4,626 4,995 5,308

K3 0,102 1,148 2,051 4,492 4,639 5,631
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‘g Lampiran 15. Analisa Data Ortofosfat
i Jumlah Rata-rata Ortofosfat (mg/l).
o

- Perlakuan LRy et Total Rata-rata +SD
uC; 2 3
o A 1,832 1,776 1,868 5,48 1,83 0,05
S B 2,244 2,219 2,187 6,65 2,22 0,03

K 3,128 3,159 3,011 9,30 3,10 0,08
Total 21,42

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 21,422
FK =— =
n 9
=51,00
JKiotal = (A12+ A2+ A3 +......... + K32 - FK
=(1,832%2 + 1,776% + 1,868 +......... +3,011%) - 51,00
=257
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
5,482+6,6524+9,302
= = 51,00
3
= 2,55
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=257-255
=0,02
Sidik Ragam Ortofosfat.
Sumber F
K db JK KT F Hitung ~ F Tabel 5 % Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 2,55 1,28  420,6295** 5,14 10,92
Acak 6 0,02 0,00
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata
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Lampiran 15. (Lanjutan)

ub

Hasil perhitungan terhadap ortofosfat menggunakan Uji F diperoleh nilai F

[

repository

hitung perlakuan sebesar 420,6295, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel
1%, sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh
sangat nyata terhadap ortofosfat dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Ortofosfat.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 1,83 2,22 3,10
A 1,83 a
B 2,22 0,39** b
K 3,10 1,27 0,88** c

Keterangan: ** = berbeda sangat nyata
Berdasarkan tabel BNT ortofosfat, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan
dari yang terkecil sampai terbesar yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B

(pakcoy) dan selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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“g Lampiran 16. Data RGR Tanaman Selama Penelitian
S— .
i Perlakuan Xo LnXo Xt LnXt RGR (g/hari)
o
Sy Al 0,82 -0,20 17 2,83 0,087
(o]
o A2 0,82 -0,20 17 2,83 0,087
o 1
- A3 0,82 -0,20 17 2,83 0,087
B1 0,17 -1,77 11 2,40 0,119
B2 0,17 -1,77 11 2,40 0,119
B3 0,17 -1,77 11 2,40 0,119

Keterangan: Xo: berat awal
Xt: berat akhir
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“g Lampiran 17. Data DT Tanaman (hari) Selama Penelitian
— Perlakuan RGR DT (In2/RGR) (hari)
o

Sy Al 0,087 8,002
(o]

o A2 0,087 8,002
o 1
=) A3 0,087 8,002
—
Bl 0,119 5,818
B2 0,119 5,818
B3 0,119 5,818
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Lampiran 18. Data PNR Tanaman Selama Penelitian

Persentase Reduksi (%)

Ulangan Amonia Nitrit Nitrat
A B A B A B

1 68,23 60,35 54,97 49,07 14,10 10,77
2 66,28 52,06 53,52 41,04 20,49 15,98
3 68,56 59,46 55,64 43,08 11,94 12,91
Total 203,07 171,87 164,14 133,19 46,53 39,66
Rata- 67,69 57,29 54,71 44,4 15,51 13,22
ratatSD  £1,23 +4,55 +1,08 +4,17 +4,44 +2,62
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Lampiran 19. Analisa Data SR Ikan Nila (Oreochromis sp.)

Jumlah Rata-rata SR lkan Nila (%).

Perlakuan UIar;gan Total Rata-rata +SD
A 96,67 86,67 93,33 276,67 92,22 5,09
B 93,33 96,67 100 290,00 96,67 3,34
K 90 83,33 86,67 260,00 86,67 3,34
Total 826,67
Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):
G2 826,672
FK = e o
n 9
= 75931,48
JKiotal = (A12+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
= (96,672 + 86,67 + 93,332 +......... + 86,67%) - 75931,48
= 246,95
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
276,67%4+290,00%+260,002
= - 75931,48
3
= 150,62
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
= 246,95 - 150,62
= 96,33
Sidik Ragam SR lkan Nila.
Sumber F
db JK KT F Hitung F Tabel 5% Tabel
Keragaman 19%
Perlakuan 2 150,62 75,31  4,6909™ 5,14 10,92
Acak 6 96,33 16,05
Total 8
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Keterangan: ns = tidak berbeda nyata
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Lampiran 19. (Lanjutan)

Hasil perhitungan terhadap SR menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung
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perlakuan sebesar, 4,6909 dimana nilai F hitung < F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan tidak berpengaruh

nyata terhadap SR ikan nila.
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Lampiran 20. Analisa Data SGR Ikan Nila (Oreochromis sp.)

Jumlah Rata-rata SGR |kan Nila (% g/hari).

Perlakuan UIar;gan 5 Total Rata-rata +SD
A 1,90 1,58 1,77 5,25 1,75 0,16
B 1,63 1,53 1,79 4,95 1,65 0,13
K 1,51 1,28 1,58 4,37 1,46 0,16
Total 14,57
Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):
G2 14572
FK = e o
n 9
= 23,59
JKiotal = (A12+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
=(1,90% + 1,582 + 1,772 +......... +1,58?) - 23,59
=0,27
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
5,252+4,95% 44,372
= - 23,59
3
=0,13
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=0,27-0,13
=0,14
Sidik Ragam SGR Ikan Nila.
Sumber F
K db JK KT F Hitung F Tabel 5% Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,13 0,07 2,9547" 5,14 10,92
Acak 6 0,14 0,02
Total 8
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Keterangan: ns = tidak berbeda nyata
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Lampiran 20. (Lanjutan)

Hasil perhitungan terhadap SGR menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung
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perlakuan sebesar, 2,9547 dimana nilai F hitung < F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan tidak berpengaruh

nyata terhadap SGR ikan nila.
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‘g Lampiran 21. Analisa Data FCR Ikan Nila (Oreochromis sp.)
— Jumlah Rata-rata FCR lkan Nila.
o

- — Perlakuan SRy Total Rata-rata +SD
uC; 2 3
= A 1,43 1,52 1,48 4,43 1,48 0,05
S B 1,60 1,73 1,64 4,97 1,66 0,07

K 1,75 1,79 1,72 5,26 1,75 0,04
Total 14,66

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 14,662
FK = e o
n 9
= 23,88
JKiotal = (A12+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
=(1,432+ 1,522 +1,48%+......... +1,72?) - 23,88
=0,13
(ZA?%+ 2B%+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
4,43%244,972+5,262
= = 23,88
3
=0,12
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=0,13-0,12
=0,02
Sidik Ragam FCR Ikan Nila.
Sumber F
K db JK KT F Hitung F Tabel 5% Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 0,12 0,06 23,0433** 5,14 10,92
Acak 6 0,02 0,00
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata

<
2 |
=
g

UNIVERSITAS

141




.

.aC.|

Lampiran 21. (Lanjutan)

ub

Hasil perhitungan terhadap FCR menggunakan Uji F diperoleh nilai F hitung
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perlakuan sebesar 23,0433, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel 1%,
sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh sangat
nyata terhadap FCR ikan nila dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) FCR.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 1,48 1,66 1,75
A 1,48 a
B 1,66 0,18** b
K 1,75 0,27** _ 0,09™ bc

Keterangan: ns = tidak berbeda nyata
** = perbeda sangat nyata

Berdasarkan tabel BNT FCR, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan dari
yang terbaik yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy) dan selanjutnya

perlakuan K (kontrol).
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‘g Lampiran 22. Analisa Data Eritrosit Ikan Nila (Oreochromis sp.)
— Rata-rata Eritrosit (sel/mm?x 10%) Ikan Nila.
o

S=ss Perlakuan = Vg Total Rata-rata +SD
uC; 2 3
= A 199,00 188,50 187,50 575,00 191,67 199,00
S B 176,50 183,00 173,00 532,50 177,50 176,50

K 169,50 157,50 167,50 494,50 164,83 169,50

Rata-rata Log Eritrosit (sel/mm?) lkan Nila.

Perlakuan Ular;gan = Total Rata-rata +SD

A 2,30 2,28 2,27 6,85 2,28 0,01

B 2,25 2,26 2,24 6,75 2,25 0,01

K 2,23 2,20 2,22 6,65 2,22 0,02
Total 20,24

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):
G? 20242

FK =— =
n 9

= 45,54

JKiotal = (A1 + A22 + A3%+......... +K3?) - FK
= (2,302 + 2,282+ 2,27 +......... +2,22%) - 45,54
=0,01
(ZA%+ £B2+ 3C?)

JKperlakuan = 3 FK

6,852+6,75%2+6,652
= = - 4554

=0,01

JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=0,01-0,01

=0,00
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‘g Lampiran 22. (Lanjutan)
— Sidik Ragam Eritrosit Ikan Nila.
= "’ fr:mar‘;;n db  JK KT FHitung F Tabel5% Tabel
= 9 1%
g— Perlakuan 2 0,01 0,00 14,8671** 5,14 10,92
= Acak 6 0,00 0,00
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata

Hasil perhitungan terhadap eritrosit menggunakan Uji F diperoleh nilai F
hitung perlakuan sebesar 14,8671, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel
1%, sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh
sangat nyata terhadap eritrosit ikan nila dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk
mengetahui perbedaan antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Eritrosit.

Rata-rata K B A Notasi
Perlakuan 2,22 2,25 2,28
K 2,22 a
B 2,25 0,03*
A 2,28 0,07** 0,03* c

Keterangan: * = berbeda nyata
** = berbeda sangat nyata

Berdasarkan tabel BNT eritrosit, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan
dari yang terbaik yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy) dan

selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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‘g Lampiran 23. Analisa Data Leukosit Ikan Nila (Oreochromis sp.)
- Rata-rata Leukosit (sel/mm?) lkan Nila.
o

- Perlakuan LILRvEEH Total Rata-rata  +SD
uC; 2 3
. A 277425 276300 282925 836650 278883 277425
S B 298750 290325 298575 887650 295883 298750

K 305375 332800 319675 957850 319283 305375

Rata-rata Log Leukosit (sel/mm?) lkan Nila.

Perlakuan UIarzlgan 3 Total Rata-rata +SD

A 5,44 5,44 5,45 16,34 5,45 0,01

B 5,48 5,46 5,48 16,41 5,47 0,01

K 5,48 5,52 5,50 16,51 5,50 0,02
Total 49,26

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):
G? 49262

FK =— =
n 9

= 269,63

JKiotal = (A12+ A2 + AZ?+......... +K3?) - FK
= (5,442 + 5,442 + 5452 + .. ...... + 5,502) - 269,63
=0,01

(ZA%+ £B2+ 3C?)

J KPerIakuan - 3 FK

16,34%2+16,41%2+16,51>
= 3 = 269,63

=0,01

JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=0,01-0,01

= 0,00
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‘g Lampiran 23. (Lanjutan)
i Sidik Ragam Leukosit Ikan Nila.
= "’ fr:mar‘;;n db  JK KT FHitung F Tabel5% Tabel
= 9 1%
g— Perlakuan 2 0,01 0,00  18,0047** 5,14 10,92
= Acak 6 0,00 0,00
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata

Hasil perhitungan terhadap leukosit menggunakan Uji F diperoleh nilai F
hitung perlakuan sebesar 18,0047, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel
1%, sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh
sangat nyata terhadap leukosit ikan nila dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk
mengetahui perbedaan antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Leukosit.

Rata-rata A B K Notasi
Perlakuan 5,45 5,47 5,50
A 5,45 a
B 5,47 0,026*
K 5,50 0,059** = 0,033* C

Keterangan: * = berbeda nyata
** = berbeda sangat nyata

Berdasarkan tabel BNT leukosit, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan
dari yang terbaik yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy) dan

selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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Lampiran 24. Analisa Data Hemoglobin lkan Nila (Oreochromis sp.)

Rata-rata Hemoglobin (gr%) lkan Nila.

Perlakuan UIar;gan 3 Total Rata-rata *SD
A 5,90 5,75 5,70 17,35 5,78 0,10
B 5,40 5,65 5,40 16,45 5,48 0,14
K 5,25 5,15 4,95 15,35 512 0,15
Total 49,15
Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):
G2 49,152
FK = =
n 9
= 268,41
JKiotal = (A1%2+ A22 + A3 +......... + K3?) - FK
= (5,902 + 5,752 + 5,702 +......... +4,95?) - 268,41
=0,78
(ZA?%+ B2+ 3C?)
JKperiakuan = - FK
3
16,34%+16,412+16,512
= - 268,41
3
= 0,67
JKacak = JK Total - JK Perlakuan
=0,78-0,67
=0,11
Sidik Ragam Hemoglobin Ikan Nila.
F
Suab@rawijgya Unj KT FHitung FTabel5% Tabel
Keragaman 1%
Perlakuan 2 0,49 0,24 6,7674* 5,14 10,92
Acak 6 0,21 0,04
Total 8
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Keterangan: * = berpengaruh nyata
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Lampiran 24. (Lanjutan)

Hasil perhitungan terhadap hemoglobin menggunakan Uji F diperoleh nilai F
hitung perlakuan sebesar 6,7674, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan < F tabel
1%, sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh
nyata terhadap hemoglobin ikan nila dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk
mengetahui perbedaan antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Hemoglobin.
Rata-rata K B A

Perlakuan 5,12 5,48 5,78 Notast
K 5,12 a
B 5,48 0,37* b
A 5,78 0,67** 0,30* C

BRAWIJAYA

Keterangan: * = berbeda nyata
** = perbeda sangat nyata

Berdasarkan tabel BNT hemoglobin, dapat diketahui bahwa urutan
perlakuan dari yang terbaik yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy)

dan selanjutnya perlakuan K (kontrol).

148



.

.aC.|

‘g Lampiran 25. Analisa Data Hematokrit Ikan Nila (Oreochromis sp.)
— Rata-rata Hematokrit (%) Ikan Nila.
o

T Perlakuan Ulangan Total Rata-rata +SD
‘-"c; 2 3
P A 26,60 27,00 27,45 81,05 27,02 0,43
S B 26,50 25,90 27,30 79,70 26,57 0,70

K 24,85 24,40 24,35 73,60 24,53 0,28
Total 234,35

Perhitunggn Jumlah Kuadrat (JK):

G2 234352
FK =— =
n 9
=6102,21
JIKiotal = (A1%2+ A22 + A3%+......... + K3?) -FK
=(26,60% + 27,00% + 27,452 +......... +24,35%) - 6102,21
=12
(ZA%+ XB%+ £C?)
JKperiakuan = - FK
3
81,052+79,70%+4 73,602
= - 6102,21
3
= 10,50
JK acak = JK Total - JK Perlakuan
=12-10,50
=15
Sidik Ragam Hematokrit Ikan Nila.
Sumber e
K db JK KT F Hitung = F Tabel 5% Tabel
eragaman 1%
Perlakuan 2 10,50 5,25  21,0078** 5,14 10,92
Acak 6 1,50 0,25
Total 8

Keterangan: ** = berpengaruh sangat nyata
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Lampiran 25. (Lanjutan)

Hasil perhitungan terhadap hematokrit menggunakan Uiji F diperoleh nilai F
hitung perlakuan sebesar 21,0078, dimana nilai F hitung > F tabel 5% dan F tabel
1%, sehingga dapat dikatakan bahwa perlakuan yang diberikan berpengaruh
sangat nyata terhadap hematokrit ikan nila dan dapat dilanjutkan uji BNT untuk
mengetahui perbedaan antar perlakuan.

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) Hematokrit.
Rata-rata K B A

Perlakuan 2453 2657 27,02 hiatzs|
K 24,53 a
B 26,57 2,03* b
A 27,02  2,48*  0,45" bc

BRAWIJAYA

Keterangan: ns = tidak berbeda nyata
* = berbeda nyata
** = perbeda sangat nyata
Berdasarkan tabel BNT hematokrit, dapat diketahui bahwa urutan perlakuan

dari yang terbaik yaitu perlakuan A (kangkung), perlakuan B (pakcoy) dan

selanjutnya perlakuan K (kontrol).
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‘g Lampiran 26. Analisa Data Persentase Kerusakan Histopatologi Insang lkan Nila
S : R
-Gl % Kerusakan Jaringan Insang Berupa Fusi
S H Area Lapang Pandang (LP)

e Kerug)aekan Perlakuan ~ Ulangan P LP LP LP. LP  Rerata Rerata %
P 1 2 3 4 e Ulangan  Perlakuan Kerusakan
— 1 133 130 118 139 118 127,60
=Ty A 2 122 126 108 110 142 121,60 125,07 41,69
- 3 114 139 121 134 122 126,00

1 87 75 69 84 58 74,60
Fusi B 2 56 56 83 62 56 62,60 67,00 22,33
3 40 84 88 37 70 63,80
1 0 0 0 0 0 0,00
K 2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00

% Kerusakan Jaringan Insang Berupa Vakuola

Area Lapang Pandang (LP)

Tipe

Perlakuan Ulangan LP LP LP LP LP Rerata Rerata %
el 1 2 3 4 5 Ulangan  Perlakuan = Kerusakan

1 27 15 27 12 15 19,20

A 2 10 12 13 10 16 12,20 17,00 5,67
3 18 22 14 23 21 19,60
1 30 25 31 31 23 28,00

Vakuola B 2 32 27 31 26 33 29,80 28,93 9,64

3 28 29 33 25 30 29,00
1 33 40 49 40 43 41,00

K 2 50 34 48 31 32 39,00 40,27 13,42
3 36 41 41 46 40 40,80

% Kerusakan Jaringan Insang Berupa Hemoragi

Area Lapang Pandang (LP)

KerElsp:kan Perlakuan Ulangan LP LP LP LP LP Rerata Rerata %
1 2 3 4 5 Ulangan  Perlakuan  Kerusakan
1 0 0 0 0 0 0,00
A 2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00
1 48 54 54 72 71 59,80
Hemoragi B 2 53 58 73 54 71 61,80 59,00 19,67
3 55 58 47 50 67 55,40
1 0 0 0 0 0 0,00
K 2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00

% Kerusakan Jaringan Insang Berupa Nekrosis

Area Lapang Pandang (LP)

KerTJlsp:kan Perlakuan Ulangan LP LP LP LP LP Rerata Rerata %
1 2 3 4 5 Ulangan Perlakuan Kerusakan

1 0 0 0 0 0 0,00

A 2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00
1 0 0 0 0 0 0,00

Nekrosis B 2 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00
3 0 0 0 0 0 0,00
1 168 198 158 180 167 188

K 2 170 196 201 151 205 178 191,33 63,78
3 164 172 165 163 177 208
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